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作者 分 别 来 自 教学 、 研 究 、 制 造 和 应 用 等 不 同性 质 的 单位 ， 各 
使 用 维修 的 阔 述 在 篇 幅 上 有 所 差别 ， 但 
总 体 上 是 系统 的 和 完整 的 ， 包 括 了 最 新 的 塑料 成 型 
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和 正确 地 使 用 与 维修 设备 的 知识 及 方法 。 从 书 不 仅 适 用 于 塑料 机 械 使 用 维修 
人 员 ， 同 时 对 于 从 事 塑料 机 械 教学 、 研 究 和 制造 的 技术 人 员 来 说 也 将 从 中 受 
益 。 








丛书 的 作者 北京 塑料 集团 公司 的 吴 念 总 工程 师 、 大 连 冰山 橡 塑 股份 有 限 
公司 刘 梦 华 总 经 理 、 杭 州 机 电 设计 研究 院 吴 梦 旦 副 总 工程 师 等 已 经 从 原 岗 位 
上 退 下 来 ， 但 依然 不 辞 斑 苦 ,将 自己 长 期 积累 的 知识 、 经 验 奉 献 给 大 家 ; 北 
京 化 工大 学 的 杨 卫 民 教 授 、 大 连 冰 山 橡 塑 股份 有 限 公司 的 杨 寄 人 副 总 工程 师 
都 是 单位 的 在 职 骨干 ， 在 百 忙 中 出 色 地 完成 了 各 自 所 负责 部 分 的 编写 任务 。 
借 此 机 会 ， 向 丛书 各 位 作者 的 辛勤 劳动 和 无 私 奉献 表示 敬意 。 






































中 国 轻 工 机 械 总 公司 
许 政 仓 
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第 2 版 前 言 


距离 本 书 第 1 版 出 版 已 经 四 年 ， 居 然 两 次 印刷 全 部 售 出 。 去 年 机 械 工业 
出 版 社 提出 要 再 版 ， 完 全 出 乎 我 的 预料 。 这 主要 还 得 感谢 读者 对 本 书 的 认同 ， 
特别 是 上 海 金 纬 机 械 制 造 有 限 公司 将 本 书 作 为 技术 工人 的 培训 教材 ， 占 据 了 
相当 一 部 分 的 销量 ， 才 有 今日 的 再 版 。 
根据 读者 的 反映 和 要 求 ， 本 书 在 再 版 时 ， 依 然 保 留 文字 简洁 、 多 用 图 表 
的 方式 ， 特 别 注意 补充 近年 国内 挤 出 生产 线 的 新 技术 ， 补 充 修 改 了 一 些 企业 
感 兴趣 的 章节 ， 比 如 ， 增 加 了 对 聚 氧 乙 烯 管材 和 型 材 生 产 线 的 介绍 ; 增加 了 
吹 塑 薄膜 生产 线 、 特 殊 挤 出 机 的 介绍 ; 增加 了 介绍 挤 出 造 粒 生产 线 的 章节 ，; 
增加 了 一 些 生产 线 的 布置 实例 ， 希望 能 够 更 加 接近 制品 企业 的 需求 。 
在 本 书 再 版 的 写作 过 程 中 ， 得 到 江苏 联 冠 科 技 发 展 有 限 公司 、 杭 州 双 林 
机 械 有 限 公 司 、 南 京 诚 盟 塑料 机 械 实业 有 限 公司 、 北 京华 腾 佳 和 科技 有 限 公 
司 等 塑 机 企业 的 大 力 支 持 ， 获 得 了 大 量 的 第 一 手 资 料 ， 使 得 本 书 的 再 版 修改 
得 以 顺利 完成 。 谨 在 本 书 再 版 之 际 表示 感谢 。 参 加 本 书 编写 的 还 有 : 上 海 金 
纬 机 械 制 造 有 限 公 司 徐 新 ， 江 苏联 冠 科技 发 展 有 限 公 司 严 为 群 ， 上 海 高 分 子 
功能 材料 研究 所 王 文 杰 ， 北 京 京 延 华 尚 贸易 有 限 公 司 范 祖 ， 北 京 汇 新 特 塑 料 
建材 有 限 公司 王朝 霞 、 李 辉 ， 借 此 向 各 位 深 表 谢意 。 

由 于 水 平 所 限 ， 书 中 所 述 难 免 有 误 ， 欢 迎 读 者 批评 指正 。 
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近 20 年 来 ,我国 塑料 加 工 工业 发 展 迅 速 ， 塑 料 的 消耗 总 量 
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二 ， 仅 次 于 美国 。 由 于 塑料 建材 及 塑料 包 
快速 发 展 的 行业 之 一 。 众 多 塑料 加 工 
挤 出 机 械 第 
设计 与 制造 水 平 有 了 长 足 的 进步 ， 与 
技术 的 不 断 
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关心 的 塑料 挤 出 
技术 进展 。 为 使 读者 更 全 面 、 清 楚 地 掌握 塑料 
书 中 特别 选择 了 250HDPE 管材 挤 出 生产 线 和 72 平行 同 向 双 





生产 线 最 新 的 
用 与 维修 技术 ， 


设备 的 需求 ， 
实用 技术 知识 的 需求 在 不 断 增长 。 
生产 企业 从 事 技 术 及 设备 管理 工 
者 从 挤 出 制品 生产 实践 的 角度 ， 将 生产 实践 经 验 与 理论 相 结 
技术 进行 了 总 结 和 归纳 ， 并 以 产品 为 核心 ,站 
结构 、 选 择 、 使 用 和 维护 方面 的 实用 技术 以 及 塑料 挤 
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几 的 























因此 塑料 加 工 企 业 对 塑料 挤 出 机 械 





企业 对 塑料 挤 出 机 
造 技术 的 快速 发 展 ， 使 我 国 的 塑料 挤 
此 界 先 进 技术 的 关 
更 新 ， 在 一 定 程度 上 刺激 了 加 工 企业 
操作 、 维 护 等 
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维修 好 设备 不 是 设备 管理 的 全 部 ， 
ee 


术 分 别 在 第 


济 效益 。 
现代 





在 编写 本 





“设备 综合 已 
ee 用 好 修好 设备 ， 实 现 企业 
的 最 后 阶段 ， 翻 出 了 原 轻 工 部 1990 年 委托 编写 的 《塑料 机 





典型 意 
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作 的 实践 经 验 ， 作 
上 第 合 ， 对 塑料 挤 出 
向 读者 介绍 他 们 所 
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将 它们 的 使 用 与 维修 技 
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设备 管理 的 最 终 目的 是 提高 企业 的 经 





3 章 和 第 6 章 分 别 从 不 同 的 角度 ， 向 读者 介绍 了 


程 学 ”在 塑料 挤 出 机 械 方面 应 用 的 新 思路 ， 期 望 能 够 帮助 





经 济 效益 的 最 佳 。 





械 设备 完好 标准 


及 保养 规范 》( 讨 论 稿 ) 。 





还 有 参考 价值 ， 





本 书本 











向 塑料 


特别 是 有 关 设 备 完好 、 








修 技术 人 员 和 高 
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虽然 尘封 已 久 ， 








维修 等 方面 的 观点 并 不 过 
选择 了 其 中 的 挤 出 机 部 分 作为 附录 G 供 读者 参考 。 
挤 出 机 械 制造 企业 及 挤 出 塑料 制品 
技术 工人 以 及 技术 和 生产 管理 














企业 的 设计 、 工 艺 、 
人员， 以 期 他 们 通 


但 是 发 现 直 至 今日 
时 。 因 此 ， 





维 
过 对 塑料 
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挤 出 生产 线 的 科学 设计 、 使 用 和 管理 ， 使 企业 能 够 获得 最 大 的 效益 。 

曾经 长 期 担任 北京 二 轻工业 总 公司 总 工程 师 、 现 为 北京 塑料 工业 协会 理 
事 长 的 张 玉 川 教授 ， 是 作者 多 年 的 上 级 领导 ， 本 书 的 一 些 资 料 来 自 于 他 的 论 
著 。 还 有 北京 塑料 工业 学 校 原 副 校长 高 佩 福 先 生 ，40 年 前 与 作者 曾 同 是 北京 
塑料 工业 公司 的 成 员 ， 近 几 年 又 在 一 起 “发 挥 余热 "， 本 书 从 他 那里 也 受益 
菲 浅 。 作 者 特此 向 二 位 老 同仁 诚 号 致谢 。 
编写 本 书 的 过 程 是 漫长 苦涩 的 ， 好 在 有 家 人 的 理解 和 支持 ， 使 本 书 得 以 
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第 工 草 挤 出 概论 


采用 挤 出 工艺 加 工 塑 料 制品 ， 要 选择 对 原料 品种 和 制品 规格 合适 的 挤 出 生产 
线 ， 经 过 对 温度 〈 加 热 和 冷却 ) 、 压 力 和 速度 等 工艺 参数 的 控制 ， 完 成 塑料 制品 
生产 的 工艺 过 程 。 挤 出 生产 线 由 挤 出 机 〈 主 机 )、 模 具 〈 机 头 ) 、 制 品 成 型 和 收 
集 机 械 ( 辅 机 ) 组 成 。 


1.1 挤 出 基本 理论 


塑料 的 挤 出 过 程 ， 是 依靠 挤 出 机 螺杆 把 塑料 经 过 输送 、 压 实 ， 并 进一步 熔 
融 ， 使 塑料 处 于 完全 均匀 的 塑 化 状态 后 ， 在 压力 下 通过 口 模 挤 出 ， 经 过 成 型 机 械 
定型 ， 冷 却 后 制 成 所 需要 的 制品 。 因 此 ， 挤 出 机 是 塑料 挤 出 的 关键 设备 ， 它 决定 
了 挤 出 制品 的 质量 和 产量 。 

挤 出 机 主要 由 螺杆 、 机 简 、 加 热 冷 却 系统 、 传 动 系统 和 控制 系统 等 组 成 
(图 1-1) 。 其 中 螺杆 是 挤 出 机 最 关键 的 功能 部 件 ， 它 担负 了 对 物料 的 输送 、 压 
实 、 塑 化 、 均 化 、 加 压 和 泵 出 等 挤 出 过 程 中 主要 的 功能 。 典 型 的 单 螺 杆 挤 出 机 螺 
杆 是 三 段 式 的 ， 分 别 是 加 料 段 、 压 缩 段 和 挤 出 段 ( 均 化 段 ) (图 1-2) 。 挤 出 机 螺 
杆 最 主要 的 参数 是 : 螺杆 直径 D、 螺 杆 长 径 比 LAD 和 压缩 比 等 。 


1.1.1 螺杆 直径 


挤 出 机 螺杆 直径 是 指 螺 杆 的 外 径 ， 通 常用 来 表示 挤 出 机 的 规格 。 我 国 在 
1988 年 就 制定 了 挤 出 机 标准 : ZB G95 009. 1 一 1988《 单 螺杆 挤 出 机 基本 参数 》。 
该 标准 规定 了 挤 出 机 规格 的 尺寸 系列 为 : 20mm、30mm、45mm、65mm、90mm、 
120mm 、150mm 、200mm。 欧 洲 塑 料 橡胶 机 械 制 造 广 协会 也 有 一 个 推荐 的 挤 出 机 
规格 尺寸 系列 : 30mm、45mm、60mm、 (75mm)、80mm、90mm、( 100mm ) 、 
(120mm ) 、( 12Smm ) 、1S0mm 、( 160mm ) 、200mm 、250mm 、300mm 、350mm 、 
400mm、500mm， 插 号 中 的 尺寸 应 该 尽量 少 选择 。 我 国 挤 出 机 标准 在 1996 年 重 
新 修订 ， 取代 了 旧 标 准 ， 新 的 标准 为 ， JBMT 8061 一 1996《 单 螺杆 塑料 挤 出 机 》。 
标准 规定 的 我 国 挤 出 机 新 的 尺寸 系列 为 : 20mm、25mm、30mm、35mm 、40mm、 
45mm、 SOmm、 SSmm、 60mm、 65mm、 7O0mm、 80mm、 90mm、 l100mm、120mm、 
150mm、200mm、250mm、300mm。 但 是 目前 国内 常用 的 挤 出 机 尺寸 规格 还 是 沿 
用 老 标准 尺寸 规格 的 占 了 绝 大 多 数 ， 市场 上 多 数 挤 出 机 的 规格 仍然 是 : 30mm、 















































































| 


CNNRNRNNRNRNENRNNRNENNRIRNNNRRNRSNRNRNK 










3 
1 


| 
| 
| 
| 
和 


图 1-1 单 螺 村 
1 一 机 头 连接 板 2 一 分 流 板 3 一 冷却 管 4 一 加 热 器 5 


9 一 推力 轴承 ”10 一 料 斗 
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F 挤 出 机 结构 图 





11 一 箱 体 


螺杆 6 一 机 简 7 
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45mm、65mm、90mm、120mm、150mm 等 ， 新 标准 扩充 的 规格 很 少 被 采用 。 国 
外 大 型 单 螺杆 造 粒 机 的 螺杆 直径 目前 已 经 达到 600mm。 











L 





图 1.2 三 段 式 螺杆 
HH 一 加 料 段 螺 槽 深度 ”太一 计量 段 螺 槽 深度 D 一 螺杆 直径 9 一 螺旋 升 角 [一 螺杆 有 效 长 度 
e 一 螺 棱 宽度 5 一 螺 距 工 一 加 料 段 长 度 L, 一 压缩 段 长 度 ”已 一 挤 出 段 长 度 
挤 出 机 规格 ,或 者 说 螺杆 直径 ， 是 和 挤 出 生产 线 的 小 时 产量 密切 相关 的 ， 即 
和 用 户 所 要 求生 产 的 制品 的 横 截 面积 有 关 。 表 1-1 列 出 了 挤 出 机 螺杆 直径 和 制品 
规格 的 一 般 关 系 。 























表 1-1 挤 出 机 螺杆 直径 和 挤 出 制品 尺寸 


























关系 推荐 表 (单位 : mm) 
螺杆 直径 30 45 65 90 120 150 
管材 外 径 5~30 10 ~45 50 ~ 160 160 ~ 450 315 ~ 630 = 
吹 膜 折 径 50 ~ 300 100 ~ 600 400 ~1500 | 800 ~2800 |1500~3500 |2 000~7 000 
挤 板 宽 度 一 一 400 ~800 600 ~1 200 |1000 ~1400 |1200~2 500 
注 : 本 表 管 材 、 挤 板 制 品 数据 来 自 上 海 金 纬 机 械 制 造 有 限 公 司 ， 吹 膜 制品 数据 来 自 广东 金明 塑胶 设备 
有 限 公司 。 


细心 的 读者 可 以 发 现 ， 在 其 他 有 关 挤 出 技术 的 书 中 也 有 类 似 的 推荐 表 ， 并 且 
出 版 年 代 越 近 ， 录 一 直径 螺杆 所 能 够 适应 的 制品 尺寸 规格 也 越 大 。 因 此 表 1-1 是 
一 个 动态 的 表 ， 随 着 技术 的 进步 ， 挤 出 机 生产 率 越 来 越 高 ， 某 一 规格 的 挤 出 机 螺 
杆 所 能 够 适应 的 制品 规格 也 会 越 来 越 大 。 


1.1.2 螺杆 长 径 比 


螺杆 长 径 比 是 指 螺杆 的 有 效 工 作 长 度 和 螺杆 直径 的 比值 ， 用 L/D 表示 。L/D 
值 越 大 ， 螺 杆 的 有 效 工作 长 度 越 长 ， 塑 料 在 某 一 确定 的 螺杆 转速 下 在 撞 出 机 中 停 
留 的 时 间 越 长 ， 塑 料 的 塑 化 条 件 也 就 越 好 。 因 此 一 般 而 言 ， 高 粘度 、 难 塑 化 的 塑 
料 (比如 PET) 需要 长 径 比 较 大 的 螺杆 ; 低 粘 度 、 容 易 塑 化 的 塑料 (比如 
LDPE) 可 以 使 用 长 径 比 较 小 的 螺杆 。 但 是 ， 螺 杆 长 径 比 越 大 ， 螺 杆 的 转速 也 可 
以 相应 提高 ， 有 利于 提高 挤 出 机 的 产量 。 比 如 近年 来 发 展 非常 快 的 无 规 共 聚 聚 丙 
烯 (PP-R) 管材 ， 由 于 无 规 共 聚 聚 丙烯 比较 难 塑 化 ， 所 以 设备 供应 商 提供 的 PP- 
R 管材 专用 挤 出 机 的 螺杆 长 径 比 都 在 28/1 ~34/1，65mm 的 螺杆 转速 达 100r/ min 
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以 上 ,管材 产量 可 以 达到 100kg/h 以 上 。 而 用 于 HDPE 的 螺杆 ， 为 了 追求 高 转 
速 、 高 产量 ， 螺 杆 长 径 比 也 多 在 30/1 ~34/1。 

对 于 一 些 比较 特殊 的 挤 出 工艺 ， 比 如 : 接 枝 、 交 联 、 发 泡 ， 就 需要 更 大 的 长 
径 比 ,使 用 L/D =40/1 ~4471 的 螺杆 已 经 很 常见 。 但 是 在 撞 出 聚 毛 乙 烯 (PVC) 
制品 或 者 二 步 法 硅烷 交 联 聚 乙烯 (A、B 料 ) 制品 时 ， 则 不 能 够 选择 太 长 的 螺 
杆 ， 一般 以 25/1 ~2871 为 好 ， 以 免 发 生物 料 分解 或 者 提前 交 联 等 有 损 于 制品 质 
量 的 情况 。 因 此 ， 选 择 长 径 比 要 根据 原料 和 制品 的 具体 情况 ， 不 是 越 大 越 好 。 

影响 螺杆 长 径 比 选择 的 另 一 个 重要 因素 是 机 械 加 工 上 的 困难 。 螺 杆 是 典型 的 
细 长 轴 类 零件 ， 机 简 则 是 典型 的 深 孔 类 零件 ， 都 属于 机 械 加 工 中 加 工 困难 的 零 
件 。 为 了 保证 挤 出 机 的 生产 率 ， 挤 出 机 标准 对 螺杆 和 机 简 的 几何 精度 要 求 很 高 ， 
对 二 者 的 配合 间隙 要 求 也 很 高 。 在 撞 出 机 标准 中 对 螺杆 和 机 简 的 加 工 精度 以 及 配 
合 精度 都 有 明确 规定 。 表 1-2 中 列 出 了 标准 中 要 求 的 挤 出 机 螺杆 和 机 简 配 合 间隙 
偏差 值 ， 该 值 在 挤 出 机 出 厂 时 或 者 修复 后 是 应 该 保证 的 。 























表 1-2 ”螺杆 和 机 简直 径 间 隙 偏差 值 (单位 : mm) 
螺杆 直径 | ”20 25 30 35 40 45 50 55 60 

















上 偏差 +0. 18 +0.20 +0.22 +0.24 +0.27 +0.30 +0.30 +0.32 +0.32 





下 偏差 +0.08 | +0.09 | +0.10 | +0.11 | +0.13 | +0.15 | +0.15 | +0.16 +0.16 








螺杆 直径 65 70 80 90 100 120 150 200 




















上 偏差 +0.35 | +0.35 | +0.38 | +0.40 | +0.40 | +0.43 | +0.46 | +0.54 





























下 偏差 +0.18 | +0.18 | +0.20 | +0.22 | +0.22 | +0.25 | +0.26 | +0.29 








非常 明显 : 螺杆 长 径 比 越 大 ， 螺 杆 和 机 简 的 长 度 也 越 长 ， 加 工 的 难度 和 装配 
难度 也 越 大 ， 制 造成 本 也 越 高 。 因 此 ， 应 该 选择 能 够 满足 工艺 和 产量 要 求 的 最 小 
长 径 比 。 这 些 年 来 ， 螺 杆 长 径 比 随 着 挤 出 机 的 发 展 越 来 武大 ， 最 大 的 已 经 达到 
60:1。 表 1-3 为 螺杆 长 径 比 随 年 代 而 递 进 的 趋势 。 
表 1-3 挤 出 机 螺杆 长 径 比 增 大 的 趋势 


年 代 1930 ~ 1940 1940 ~ 1950 1950 ~ 1960 1960 ~ 1980 1980 ~ 2000 























L/D 值 8~15 15 ~20 18 ~25 20 ~35 25 ~45 


一 般 长 径 比 的 数值 和 螺纹 的 圈 数 是 一 致 的 。 从 螺杆 对 固态 料及 熔融 料 的 输送 
分 析 ， 输 送 效 率 与 螺纹 升 角 有 关 。 对 大 多 数 塑 料 ， 螺 纹 升 角 在 17° ~ 20° 能 够 获 
得 最 大 的 固态 料 输送 ; 对 熔融 料 ， 输 送 螺纹 升 角 以 30° 为 最 佳 。 考 虑 到 机 械 加 工 
和 设计 上 的 方便 ,一 般 取 螺杆 螺纹 的 螺 距 与 直径 相同 ， 此 时 螺纹 升 角 为 17°%42'， 
并 且 长 径 比 的 数值 和 螺纹 的 圈 数 是 一 致 的 。 
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只 有 在 特殊 的 情况 下 需要 减 小 螺纹 升 角 。 比 如 ， 螺 杆 长 度 比较 短 时 ,减少 螺 
纹 升 角 可 以 增加 塑料 在 挤 出 机 中 停留 的 时 间 ; 或 者 挤 出 类 似 超 高 分 子 量 聚 乙烯 这 
样 难以 挤 出 的 塑料 时 ， 减 小 螺纹 升 角 可 以 增加 螺纹 对 塑料 的 向 前 推力 ， 此 时 长 径 
比 的 数值 小 于 螺纹 的 圈 数 。 但 是 必须 注意 ， 减 小 螺纹 升 角 会 增加 轴 向 推力 ， 必 须 
对 推力 轴承 等 受 力 部 件 的 强度 进行 重新 核算 。 因 此 除非 是 旧 设 备 改造 ， 一 般 新 设 
备 不 推荐 采用 小 螺纹 升 角 的 螺杆 。 


1.1.3 螺杆 压缩 比 


螺杆 压缩 比 是 螺杆 加 料 段 第 一 个 螺 槽 的 容积 和 计量 段 最 后 一 个 螺 横 的 容积 比 
值 ， 而 不 是 螺 酸 的 深度 比值 。 确 切 地 讲 ， 螺 杆 压 缩 比 是 几何 压缩 比 。 螺 槽 容积 黄 
变化 可 以 通过 改变 螺 覃 深度 来 实现 ， 这 种 螺杆 叫 变 深 螺杆 ; 也 可 以 通过 改变 螺纹 
的 螺 距 来 实现 ， 这 种 螺杆 叫 变 距 螺杆 。 前 者 在 机 械 加 工 上 要 简单 一 些 ， 因 此 多 数 
螺杆 是 变 深 螺杆 ， 只 有 在 十 分 必要 时 才 采 用 变 距 螺杆 。 

螺杆 的 压缩 比 不 是 物料 的 物理 压缩 比 。 物 料 的 物理 压缩 比 ， 是 塑料 在 被 螺杆 
输送 过 程 中 被 压 实 、 和 熔融 后 ， 塑 料 的 密度 和 松散 塑料 颗粒 密度 之 比 。 比 如 ， 聚 乙 
烯 炊 融 后 的 密度 是 0.76g/cm  ， 而 聚 乙烯 颗粒 在 松散 状态 的 密度 是 0. 55 ~ 0. 64g/ 
em， 所 以 其 物理 压缩 比值 是 1. 18 ~1.38。 通 常 所 用 的 聚 乙 烯 螺 杆 的 几何 压缩 比 
一 般 在 3 左右 ， 显 然 几 何 压 缩 比 要 比 物 理 压缩 比 大 。 这 是 因为 熔融 塑料 在 高 压 下 
还 可 以 被 压缩 。 除 此 以 外 ， 加 料 段 物料 的 装填 程度 ， 挤 出 过 程 中 物料 的 回流 ， 以 
及 挤 出 制品 对 产品 密度 的 要 求 等 因素 ， 都 影响 到 几何 压缩 比 的 确定 。 因 此 ， 在 加 
工 不 同 塑料 时 要 选择 不 同 的 〈 几 何 ) 压缩 比 。 在 使 用 不 同 状 态 的 物料 时 ， 比 如 
颗粒 料 、 粉 料 或 者 回收 破碎 料 ， 选 择 的 压缩 比 是 不 同 的 ; 而 在 加 工 同一 种 塑料 
时 ， 不 同 设计 者 也 许 会 选择 不 同 的 压缩 比 ， 这 都 是 属于 正常 的 现象 。 常 用 的 螺杆 
压缩 比 为 2 ~5。 表 1-4 是 常用 塑料 ( 几何) 压缩 比 的 推荐 值 。 









































































































































表 1-4 常用 塑料 (几何) 压缩 比 推荐 值 





























塑 料 压 缩 比 塑 料 压 缩 比 
UPVC ( 粉 料 ) 3~5 PMMA 3~4 
UPVC ( 粒 料 ) 2~3 PET 3~4 
SPVC ( 粉 料 ) 3~5 ABS 2~3 
SPVC ( 粒 料 ) 3~4 PC 2~3 

HDPE 3~4 PAG 3.5 
LDPE 4~5 PAG6 3.7 
PP 3~4 PPO 2~3 
PS 2~4 POM 3 ~4 
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过 大 的 压缩 比 会 造成 等 距 螺 杆 加 料 段 螺 模 过 深 , 影响 螺杆 的 强度 。 比 如 ， 回 
收 废 塑料 的 挤 出 机 的 螺杆 压缩 比 ， 往 往 需 要 达到 8 ~ 10， 甚 至 更 大 。 这 时 就 要 采 
用 变 距 螺杆 ， 或 者 是 锥 形 螺杆 ， 以 使 螺杆 能 够 既 具 有 足够 的 压缩 比 又 具有 足够 的 
强度 。 


1.1.4 螺杆 的 输送 与 塑 化 熔融 功能 


1. 螺杆 的 输送 

塑料 从 料 斗 进入 机 简 ， 螺 杆 作 反 螺 纹 方 向 的 旋转 ， 如 同 轴 疝 固定 的 螺栓 反 
转 ， 推 动 螺母 向 前 运动 一 样 ， 螺 杆 转动 推动 塑料 向 前 移动 。 如 果 塑 料 和 机 简 内 壁 
有 足够 的 摩擦 力 ， 塑 料 可 以 完全 不 跟随 螺杆 旋转 。 在 这 种 理想 状态 下 ， 螺 杆 每 转 
一 周 ， 塑 料 可 以 平移 前 进 一 个 螺 距 ， 此 时 我 们 称 螺杆 的 输送 效率 是 1。 但 实际 上 
这 种 情况 是 不 可 能 的 ， 塑 料 和 螺杆 表面 也 存在 摩擦 力 ， 必 然 存 在 塑料 跟随 螺杆 放 
转 的 运动 。 一 般 情况 下 ， 在 光滑 机 简 内 壁 条 件 下 ， 输 送 效 率 只 有 0.3 ~ 0.4， 因 
此 就 有 了 在 机 简 内 壁 拉 槽 增加 摩擦 力 的 作法 。 机 位 内 壁 所 拉 的 模 有 和 矩 形 的 (图 
1-3)， 也 有 其 他 形状 的 (图 1-4)。 
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图 1-3 矩形 槽 衬 套 〈 下 V ) 
1 一 进 水 “2 一 出 水 3 一 隔 热 垫 

































































实际 的 做 法 ， 是 在 加 料 斗 座 的 内 孔 镶 一 个 拉 权 的 衬 套 。 因 为 在 比较 短 的 衬 套 
内 孔 拉 槽 比较 容易 ， 并 且 固 态 颗 粒 的 输送 主要 只 发 生 在 加 料 段 。 有 些 极端 的 做 法 
是 在 机 简 全 长 上 拉 槽 ， 或 者 拉 出 和 螺杆 螺纹 反 向 的 大 螺 距 的 螺旋 槽 (如同 炮 简 
的 来 复线 ) 。 比 如 ， 国 内 一 种 挤 出 超 高 分 子 量 聚 乙烯 管材 的 挤 出 机 专利 ， 就 是 在 
机 简 全 长 拉 螺 旋 权 的。 这 主要 是 因为 超 高 分 子 量 只 乙烯 和 机 简 内 壁 摩 擦 因数 太 
小 ， 在 螺杆 旋转 时 物料 基本 处 于 跟随 螺杆 一 起 旋转 而 不 向 前 进 的 “ 抱 螺杆 ” 状 
态 ， 机 简 内 壁 全 长 拉 螺 旋 槽 以 后 这 种 情况 有 所 改善 ， 能 够 使 超 高 分 子 量 聚 乙烯 料 
向 前 运动 而 实现 挤 出 。 加 料 段 拉 模 的 挤 出 机 输送 效率 可 达 0. 5， 如 果 拉 的 是 比较 
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深 的 柳 ， 比 如 被 称 为 “IKV 挤 出 机 ” (图 1-3) 的 ， 在 螺杆 直径 90mm 时 ， 所 拉 
的 模 深 达 4mm ， 槽 宽 达 10mm， 这 时 输送 效率 可 以 达到 0. 6 ~0.8。 但 是 绝 大 多 数 
情况 下 不 会 采用 机 简 全 长 拉 覃 或 者 是 拉 出 又 深 又 宽 的 槽 的 方式 。 因 为 多 数 情况 
下 ， 机 简 加 料 段 拉 槽 已 经 可 以 满足 挤 出 工艺 的 需要 ,没有 必要 机 简 全 长 拉 槽 使 其 
制造 成 本 增加 很 多 。 机 简 加 料 段 衬 套 拉 槽 是 市 场 上 高 效 挤 出 机 必 备 的 条 件 之 一 。 
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图 14 几 种 不 同 的 带 模 衬 套 
a) 六 等 分 矩形 槽 _b) 四 等 分 矩形 槽 c) 锯齿 形 档 











塑料 在 加 料 段 的 前 几 个 螺 距 中 ， 是 颗粒 状 的 散 料 状态 ， 除 去 被 旋转 螺杆 的 螺 
楼 向 前 推进 以 外 ， 料 的 颗粒 之 间 也 存在 相对 的 滑动 。 因 此 ， 塑 料 在 这 一 段 的 运动 
被 称 为 “ 非 塞 流 运动 "。 塑 料 颗粒 在 继续 运动 中 由 于 摩擦 力 的 作用 被 逐步 压 实 ， 
螺 模 被 逐步 充满 ， 塑 料 的 运动 进入 了 不 存在 颗粒 间 相 对 运动 的 “ 塞 流 运 动 "。 从 
“ 非 寒流 ”转变 为 “ 塞 流 ”的 快慢 ， 取 决 于 物料 和 机 简 壁 的 摩擦 力 以 及 物料 颗粒 
间 的 摩擦 力 ， 摩 擦 力 越 大 ， 这 个 过 程 就 越 快 。 显 然 这 个 过 程 越 快 ， 表 示 撞 出 机 进 
料 速度 越 快 ， 挤 出 机 的 输送 能 力也 越 强 ， 有 助 于 最 终 提高 挤 出 机 出 料 的 速度 。 因 
此 ， 人 为 地 加 大 这 些 摩擦 力 是 提高 挤 出 机 产量 的 有 效 手段 。 加 大 摩擦 力 一 般 有 两 
个 办 法 : 一 是 在 机 简 的 加 料 段 通 冷却 水 (图 1.3) ， 引 走 因 塑 料 和 螺杆 、 机 简 摩 
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擦 产 生 的 热量 ， 避 人 免 塑料 在 没有 压 实 以 前 熔化 ， 另 外 一 个 就 是 选择 扁 的 热切 颗粒 
料 ， 因 为 扁 的 颗粒 之 间 摩 擦 力 比 其 他 类 型 的 颗粒 摩擦 力 要 大 。 此 外 还 要 控制 破碎 
回收 料 的 加 入 比率 。 机 简 加 料 段 通 冷 却 水 是 高 效 挤 出 机 必 备 的 第 二 个 条 件 。 

为 了 使 塑料 能 够 顺利 被 旋转 的 螺杆 带 入 机 简 ， 还 可 以 采用 强制 加 料 。 用 机 械 
方式 强制 把 料 压 向 螺杆 ， 这 种 方法 在 大 量 使 用 回收 料 时 是 经 常 采用 的 。 还 有 一 种 
简单 的 办 法 : 将 螺杆 加 料 段 的 第 三 、 四 个 螺 槽 稍 加 深 一 些 ， 然 后 再 恢复 原状 。 这 
样 能 够 使 塑料 很 快 离开 加 料 口 ， 进 入 这 几 个 加 深 了 的 螺 槽 。 由 于 此 时 塑料 处 于 机 
简 对 物料 形成 的 封闭 空间 中 ， 无 法 回 螺 槽 外 溢出 ， 故 可 以 改善 挤 出 机 颗粒 料 的 进 
料 状态 。 

2. 塑 化 熔融 功能 

塑料 在 被 压缩 并 且 逐 步 充 实 螺 槽 的 同时 ， 逐 渐 贴 紧 机 简 内 壁 。 已 经 被 加 热 的 
机 简 把 热量 传递 给 塑料 ， 最 表面 的 塑料 熔化 形成 熔 膜 。 当 熔 膜 厚度 超过 螺 棱 和 机 
简 内 壁 之 间 的 间 院 时， 旋转 中 的 螺 棱 就 会 把 熔 膜 刮 向 螺 棱 的 推进 面 ， 并 逐步 积累 
形成 熔 池 (图 1-5) 。 这 就 是 著名 的 Tadmor 熔融 理论 〈(Z. Tadmor 美国 学 者 ，1966 
年 首先 提出 熔融 理论 的 研究 成 果 ) 。 
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图 1-5 熔 池 
1 一 螺 棱 推进 面 “2 一 熔 池 ”3 一 熔 膜 4 一 已 加 热 的 固体 5 一 固态 区 


























这 个 理论 提出 ， 塑 料 在 单 螺杆 挤 出 机 中 塑 化 的 过 程 主 要 是 依靠 机 简 的 热 传 
导 ， 并且 把 塑料 进入 熔化 阶段 所 处 的 螺 权 分 成 熔 池 区 和 固态 区 ， 随 着 塑料 沿 螺杆 
向 前 进 ， 熔 池 ( 塑 化 料 ) 区 逐步 扩大 而 固态 区 ( 待 塑 化 料 ) 逐步 缩小 ， 直 致 全 
部 熔融 (图 1-6); 加 快 塑 化 的 过 程 就 是 尽快 扩大 熔融 区 ， 同 时 尽快 缩小 固态 区 。 
一 般 我 们 希望 这 一 过 程 在 螺杆 的 压缩 段 基 本 完成 ， 在 塑料 进入 均 化 段 〈 挤 出 段 ) 
时 已 经 基本 熔融 塑 化 。 根 据 Tadmor 熔融 理论 ， 在 螺杆 设计 中 把 熔化 的 料 从 固态 
料 表 层 引 开 ， 加 快 机 简 向 固态 物 传导 热量 ; 或 者 打 碎 固态 物料 ， 加 快 熔融 物料 向 
固态 料 传导 热量 ， 以 此 来 提高 螺杆 的 塑 化 能 力 是 螺杆 设计 中 最 重要 的 思路 。 分 离 
型 螺杆 和 屏障 型 螺杆 ， 以 及 各 种 各 样 的 加 混 炼 分 流 结构 的 螺杆 都 是 出 自 于 这 一 思 
路 。 
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图 1-6 熔 池 形成 扩大 示意 图 
1 一 固体 2 一 熔 体 


这 几 年 国内 聚 烯烃 〈 主 要 品种 : HDPE、PP-R) 管材 发 展 非常 快 ， 生 产 这 些 
制品 的 挤 出 机 普遍 采用 了 分 离 型 螺杆 。 分 离 型 螺杆 中 最 常用 的 一 种 称 为 BM 型 螺 
杆 (BM Screw， 瑞 士 Maillefer 双 头 螺纹 螺杆 的 商品 名 ) ， 是 在 单 螺 纹 的 螺杆 上 增 
加 一 条 辅助 螺纹 ， 把 蝶 槽 中 塑料 的 熔 池 区 和 固态 区 隔 开 ， 通 过 正确 的 设计 让 熔 池 
区 逐步 扩大 ， 直 至 整个 螺 酸 成 为 熔 池 区 。 熔 池 最 终 和 均 化 段 螺 槽 相通， 熔融 的 塑 
料 将 直接 进入 均 化 段 的 螺 模 。 而 固态 区 则 逐步 缩小 ， 直 至 消失 ,但 是 未 塑 化 的 逆 
料 不 能 越 出 固态 槽 (图 1-7)。BM 型 螺杆 主要 的 特点 是 可 以 利用 辅助 螺纹 导 引 已 
熔化 的 塑料 进入 熔 池 ， 暴 露出 并 挤 压 未 塑 化 的 固态 塑料 ， 使 之 能 够 尽量 紧 贴 机 简 
内 壁 ， 从 而 加 速 熔融 ， 提 高 挤 出 机 产量 。 

BM 型 螺杆 在 使 用 中 也 被 发 现存 在 一 些 问题 : 第 一 ， 辅 助 螺纹 是 变 距 螺 纹 ， 
加 工 比 较 困 难 复杂 ; 第 二 ， 辅 助 螺 模 的 宽度 逐渐 变 罕 ， 固 态 床 与 机 简 的 接触 面 也 
逐渐 变 小 ， 不 利于 未 熔 固 体 的 塑 化 ; 第 三 ， 固 态 床 逐渐 变 窗 的 速度 ， 不 一 定 和 塑 
料 熔化 的 速度 一 致 ， 有 可 能 发 生 固态 床 局 部 堵塞 而 引起 挤 出 不 稳定 。 改 进 型 的 
BM 型 螺杆 其 辅助 螺纹 是 等 距 螺 纹 ， 辅 助 螺 槽 ( 固态 床 ) 逐渐 变 浅 ， 最 后 消失 。 
主 螺 槽 〈 熔 池 ) 逐渐 变 深 , 最 后 和 均 化 段 相 通 ， 这 种 螺杆 被 称 为 Barr 型 螺杆 
(图 1-8)。 但 是 由 于 Barr 型 螺杆 的 燃 池 宽度 较 罕 ， 因 此 深度 比 均 化 段 槽 深 要 深 ， 
与 均 化 段 的 衔接 往往 采取 突变 的 过 渡 。 在 小 直径 螺杆 中 由 于 强度 所 限 ，Barr 型 螺 
杆 往往 不 能 采用 。 
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图 1-8 ”BM 螺杆 和 Barr 型 螺杆 直观 图 
a) Bar 型 螺杆 b) BM 螺杆 
























第 三 种 分 离 型 螺杆 称 为 熔 料 槽 螺杆 ， 是 在 螺杆 上 塑料 开始 熔化 的 位 置 ， 在 熔 























池 下 方 开 出 一 条 宽度 不 变 而 逐渐 变 深 的 熔 体 槽 ， 一 直 延 至 均 化 段 ， 























均 化 段 衔 接 ， 其 余 的 固态 床 部 分 则 逐渐 变 浅 ， 直 至 与 均 化 段 槽 深 
螺杆 没有 辅助 螺纹 ， 螺 槽 利用 率 高 ; 固态 床 宽 并 且 宽 度 保 持 不 变 




















再 突变 深度 与 
致 衔接 。 这 种 
因此 效率 高 ; 


同时 没有 熔 体 越过 辅助 螺纹 时 的 剪 切 过 程 ， 有 利于 实现 低温 挤 出 。BM 分 离 型 螺 

















杆 和 熔 料 槽 螺杆 的 原理 图 如 图 1-9 所 示 。 








屏障 型 螺杆 是 在 螺杆 上 设置 屏障 段 ， 使 未 熔化 的 固态 物 不 能 通过 。 屏 障 段 的 
设计 有 许多 形式 (图 1-10) 可 供 选择 ， 可 以 设计 有 一 个 屏障 段 ， 也 可 以 设计 成 
多 个 屏障 段 。 屏 障 型 螺杆 加 工 比较 简单 ， 效 果 不 错 ， 适 合用 于 聚 烯烃 材料 的 挤 
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图 1-9 ”BM 分 离 型 螺杆 和 熔 料 覃 螺杆 的 原理 图 

















a) BM 分 离 型 螺杆 b) 熔 料 槽 螺杆 
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屏障 螺 楼 主 螺 棱 





， 图 1-10 “屏障 段 的 结构 形式 
a) Eagan 斜 槽 屏障 型 螺杆 b) 三 角 覃 屏障 型 螺杆 c) HN 屏障 型 螺杆 










































































d) 双 屏 障 螺杆 
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打 碎 固态 物 的 设计 是 在 螺杆 的 压缩 段 末 端 或 者 均 化 段 的 开始 ， 设 置 一 些 有 分 
流 功能 的 结构 ， 比 如 : 销 杀 、 分 流 权 (图 1-11) 等 等 这些 分 流 结构 起 到 把 未 
塑 化 的 固态 塑料 打 雄 ,使 其 在 已 经 熔融 塑料 的 包围 中 加 快 热量 的 传导 ， 加 速 逆 
化 。 

另外 在 螺杆 头 设 计 上 现在 也 有 
许多 新 意 ， 传 统 的 螺杆 头 是 半圆 形 
或 者 是 锥 形 的 ， 新 的 螺杆 头 设 计 有 









































许多 种 结构 形式 (图 1-12) ,但 都 3) 

是 利用 螺杆 头 对 已 经 熔融 的 塑料 进 CC 
行 最 后 的 搅拌 ， 达 到 最 大 限度 的 均 ”全 NA NA 
人 |, 


Tadmor 熔融 理论 给 出 了 螺杆 
设计 的 理论 指导 ， 出 现 了 各 种 各 样 
为 提高 螺杆 塑 化 能 力 的 新 型 螺杆 ， 
相对 于 传统 的 三 段 式 螺杆 而 言 ， 所 有 有 别 于 传统 螺杆 的 新 设计 都 可 以 称 之 为 新 型 
螺杆 。 新 型 螺杆 通常 比 三 段 式 螺杆 的 塑 化 能 力 更 强 ， 但 是 并 不 是 在 所 有 的 情况 下 
都 可 以 采用 新 型 螺杆 。 


图 1-11 分 流 型 螺杆 
a) 环 状 多 孔 分 流 型 螺杆 b) 螺 棱 开 槽 分流 型 螺杆 











图 1-12 螺杆 头 的 不 同 结构 形式 





螺杆 的 设计 不 一 定 越 新 型 、 复 杂 越 好 ， 只 要 是 适用 就 是 最 好 。 典 型 的 实例 就 
是 为 铝 塑 复合 管 生产 线 配置 的 挤 出 机 螺杆 。 这 种 螺杆 不 能 采用 分 离 型 或 者 屏障 型 
螺杆 ， 因 为 铝 塑 复合 管 中 的 一 个 最 重要 的 品种 一 一 热 水 型 铝 塑 复合 管 ， 多 数 需要 
使 用 二 步 法 硅烷 交 联 聚 乙烯 料 (PEXb) 生产 ， 复 杂 的 螺杆 结构 不 可 避免 有 料 流 
的 死角 ， 会 造成 物料 提前 在 机 简 中 交 联 ， 出 现 大 量 的 凝 胶 块 ， 使 生产 无 法 进行 下 
去 。 这 种 设计 上 的 错误 ，20 世纪 90 年 代 中 期 在 国内 开发 的 铝 塑 复合 管 生产 线 上 
曾经 普遍 存在 ， 但 是 直至 今日 我 们 还 能 够 看 到 同样 的 错误 设计 。 

Tadmor 熔融 理论 也 给 出 了 挤 出 机 机 简 的 正确 设计 原则 。 原 则 之 一 就 是 在 加 
料 段 内 壁 拉 槽 ， 提 高 螺杆 的 输送 物料 能 力 。 原 则 之 二 就 是 挤 出 机 机 位 对 塑料 的 逆 
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化 是 关键 部 件 之 一 ， 机 简 除 了 应 该 配备 有 足够 的 加 热 功率 之 外 ， 还 应 该 有 足够 的 
壁 厚 ， 使 之 有 比较 大 的 热 容量 和 热 惯 性 ， 因 为 机 简 不 仅 要 能 够 提供 足够 的 热量 ， 
并 且 还 要 有 足够 热 稳定 性 ， 在 高 速 挤 出 状态 下 外 部 环境 温度 发 生变 化 时 ， 保 证 机 
简 温 度 不 会 有 明显 变化 。 多 数 设 备 制造 商 并 不 提供 这 个 指标 ， 用 户 也 极 少 问 及 。 

很 多 挤 出 机 的 用 户 在 购买 设备 时 ， 往 往 偏爱 低 价位 设备 。 但 低 价位 设备 会 通 
过 在 机 简 上 省 料 来 降低 成 本 。 这 样 的 挤 出 机 在 高 速 运转 或 者 环境 温度 较 低 时 ， 容 
易 发 生 由 于 机 简 温 度 波动 而 引起 挤 出 机 工艺 温度 不 稳定 的 现象 ， 从 而 影响 产品 质 
量 的 稳定 。 表 1-5 列 出 了 不 同 品 牌 挤 出 机 机 简 壁 厚 尺 寸 ， 明 显 的 进口 品牌 挤 出 机 
机 简 壁 厚 大 于 国产 机 ， 国 产品 牌 挤 出 机 机 简 壁 厚 大 于 一 般 国产 挤 出 机 。 

































































表 1-5 各 种 挤 出 机 机 简 的 不 同 壁 厚 (单位 : mm) 
挤 出 机 规格 进口 品牌 机 国产 品牌 机 一 般 国产 机 
45 35 30 20 ~25 
65 40 33 25 ~30 
90 45 40 30 ~35 
120 50 45 35 ~40 











Tadmor 熔融 理论 得 到 “可 视 挤 出 机 ”实验 的 验证 , “可 视 挤 出 机 ”是 在 挤 
出 机 机 简 上 开 一 个 足够 宽 的 模 ， 镶 上 透明 的 耐 压 耐 热 视窗 ， 可 以 在 挤 出 机 工作 时 
看 到 塑料 沿 螺杆 前 进 时 熔融 的 过 程 。 这 一 研究 成 果 在 朱 复 华 教授 的 专 着 《 挤 出 
理论 及 应 用 》 中 有 全 面 详细 的 介绍 。 


1.1.5 挤 出 机 产量 和 功率 


挤 出 机 用 户 最 终 关 心 的 还 是 产量 以 及 相关 的 功率 消耗 ， 以 追求 最 高 的 生产 效 
率 和 最 低 的 生产 成 本 。 挤 出 机 产量 最 终 表 现 为 单位 时 间 通 过 挤 出 机 口 模 稳 定 挤 出 
的 已 经 完全 塑 化 的 塑料 数量 ， 并 且 辅 机 的 能 力 可 以 使 这 部 分 塑料 冷却 成 型 成 为 合 
格 的 挤 出 塑料 制品 ， 否 则 就 只 能 被 称 为 是 挤 出 机 的 塑 化 能 力 。 多 数 挤 出 机 样本 上 
所 介绍 的 最 大 挤 出 量 或 者 最 大 产量 ， 都 是 指 塑 化 能 力 而 不 是 实际 产量 。 

挤 出 机 产量 必须 与 具体 的 确定 口 模 一 起 讨论 才 有 意义 。 产 量 首先 和 挤 出 机 输 
送 已 经 塑 化 的 塑料 能 力 有 关 (图 1-13) ， 可 以 看 到 对 某 一 确定 的 挤 出 机 ， 螺 杆 的 
转速 越 高 (mm >m > ns ) ， 塑 料 输送 得 越 多 (螺杆 特性 曲线 )。 此 时 从 口 模 中 被 
挤 出 的 塑料 数量 (产量 ) 则 是 口 模特 性 曲线 和 螺杆 特性 曲线 的 交点 C， 口 模 的 
阻力 越 小 ， 口 模 曲线 与 水 平 轴线 夹 角 越 大 ， 产 量 也 越 大 。 
螺杆 挤 出 段 所 输送 的 是 已 经 完全 塑 化 的 塑料 熔 体 。 熔 体 的 输送 是 和 颗粒 塑料 
或 者 是 处 于 塑 化 过 程 中 的 塑料 不 同 的 ， 输 送 的 效率 与 摩擦 力 关 系 已 经 不 大 ， 主 要 
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和 螺杆 的 转速 以 及 挤 出 段 螺 权 深度 ( 螺 模 容积 ) 有 关 。 一 般 螺 槽 越 深 ， 螺 杆 每 
转 输 送 的 熔 体 也 越 多 。 但 是 必须 注意 : 在 螺杆 向 前 输送 熔 体 时 ， 向 前 的 炊 体 流 是 
正 流 ; 由 于 存在 机 头 压力 ， 会 出 现 沿 螺 权 旋转 反 向 的 回流 (压力 流 ); 正 流 和 螺 
槽 深度 成 正比 ， 压 力 流 和 螺 槽 深度 的 立方 成 正比 。 因 此 ,一 味 地 加 深 挤 出 段 螺 村 
有 时 不 一 定 能 够 增加 产量 (图 1-14)。 
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图 1-13 ”螺杆 特性 曲线 和 口 模特 性 曲线 图 1-14 “计量 段 槽 深情 对 产量 0 的 影响 





























为 此 合理 确定 挤 出 段 螺 权 深 度 是 很 重要 的 ,但 是 从 理论 上 很 难 计算 ， 通常 是 
使 用 经 验 公式 : 





H=LD 

式 中 厂 一 螺杆 挤 出 段 螺 槽 深度 ， 单 位 为 mm; 

DD 一 一 螺杆 直径 ， 单 位 为 mm; 

/一 一 槽 次 系数 。 

一 般 情 况 下 ， 模 深 系 数 上 取 0.02 ~0.07。 

1) 当 螺 杆 直径 较 小 时 , 大 取 较 大 值 ; 当 螺杆 直径 较 大 时 , 左 取 较 小 值 。 

2) 热 稳定 性 好 的 塑料 ， 如 聚 乙烯 、 聚 丙烯 , 左 可 以 取 较 大 值 ; 热 稳定 性 差 
的 塑料 ， 如 聚 氯 乙烯 , 大 要 取 较 小 值 。 

3) 长 径 比 比较 大 的 螺杆 , 大 可 以 取 较 大 值 ; 长 径 比 比较 小 的 螺杆 , 夺 要 取 较 
小 值 。 

4) 塑料 熔 体 粘度 大 的 ， 如 PP-R、PB , 天 可 以 取 较 大 值 ， 塑 料 熔 体 粘度 小 
的 ， 比 如 PA, 天 要 取 较 小 值 。 

5) 机 头 阻 力 小 的 , 可 以 取 较 大 值 ， 而 机 涉 阻 力 大 的 ,，k 要 取 较 小 值 。 

图 1-15 是 一 个 根据 不 同 螺 杆 挤 出 段 螺 横 深 度 统计 数据 作出 的 曲线 ， 对 塑料 
制品 加 工 企业 有 参考 的 价值 。 随 着 技术 的 进步 ， 槽 深 系 数值 有 加 大 的 趋势 。 

一 般 来 说 ， 在 一 个 确定 的 挤 出 机 规格 下 ， 如 果 选 择 了 比较 大 的 长 径 比 、 比 较 
深 的 挤 出 段 螺 楼 深度 ， 并 且 能 够 有 比较 高 的 螺杆 转速 ， 挤 出 机 将 会 有 比较 高 的 产 
量 ， 但 是 这 时 挤 出 机 将 要 配备 功率 较 大 的 电动 机 ， 有 上 比较 大 的 能 源 消 耗 。 可 以 用 
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比 流量 ( 比 产 量 ) 来 衡量 产量 和 能 耗 之 间 的 关系 。 比 流量 就 是 螺杆 转速 每 增加 
一 转 时 产量 的 增加 数 ， 单 位 用 (kg/h) / (r/min) 表示 。 它 反映 了 一 台 挤 出 机 
的 设计 和 加 工 水 平 。 还 有 一 个 指标 是 比 能 ， 是 指 单位 产量 的 能 耗 ， 单 位 用 kW . 
h/ (kg/h) 表示 。 我 国 挤 出 机 标准 中 对 这 项 指标 规定 为 比 功率 ， 用 kW/A (kg/h) 
表示 ， 是 指 单位 产量 的 装机 容量 ， 这 是 由 于 实际 消耗 功率 要 比 装 机 功率 难以 测 
定 。 我 国 挤 出 机 标准 对 比 流量 值 和 比 功率 都 有 明确 的 规定 ; 规定 挤 出 机 的 比 功 率 
不 得 大 于 标准 规定 值 ， 而 挤 出 机 的 比 流量 不 得 小 于 标准 规定 值 。 表 1-6 是 我 国 撞 
出 机 标准 规定 的 比 流量 与 国外 数值 的 对 照 表 。 
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图 1-15 槽 深 系 数 上 的 确定 
表 1-6 比 流量 ( 比 产量 ) 对 照 表 
螺杆 直径 国外 数据 /[ (kg/h)/(r/min)] 国内 标准 值 /[ (kg/h)/(r/min)] 
/mm LDPE HDPE PP LDPE HDPE PP 
45 0.4~0.6 0.5~0.8 0.5~0.7 0. 290 0. 321 0. 347 
60 0.9~1.2 下 2 二 了 了 1.1~1.5 0. 629 0. 639 0. 636 
75(80) 1.8 ~2.4 2.5~3.0 2.0~2.6 1.30 1. 178 1. 196 
90 3.0~4.0 4.0~5.0 3.6~4.6 1. 583 1.422 1.426 
120 6.0~8.0 8.0~11.0 | 7.0~10.0 3. 150 2. 986 3. 000 
150 10.0~13.0 | 12.0~16.0 | 11.0~14.0 6. 60 6. 800 5. 857 
注 : 1. 我 国 挤 出 机 标准 规定 值 是 考核 挤 出 机 在 最 高 转速 的 60% 时 ， 比 流量 不 能 低 于 此 值 。 
2. 比 流 量 值 和 挤 出 机 螺杆 长 径 比 有 关 ， 在 国外 资料 中 对 此 没有 标明 ， 国 家 标准 中 所 取 长 径 比 ZD 


为 : 28 ~30。 男 外 国家 标准 中 螺杆 直径 没有 75mm 规格 ， 


80mm 的 数据 。 








3. 国外 数据 是 在 机 简 加 料 段 开 模 条 件 下 取得 的 。 








因此 采 
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内 标准 值 是 螺杆 直径 
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由 于 我 国 挤 出 机 标准 制定 于 1996 年 ， 之 后 我 国 的 塑料 挤 出 机 制造 业 有 了 很 
大 的 发 展 ， 特 别 是 20 世纪 90 年 代 后 ， 随 着 我 国 聚 乙 师 、 聚 丙烯 管材 生产 的 快速 
发 展 ， 我 国 单 螺 杆 挤 出 机 的 设计 、 制 造 水 平 有 了 很 大 提高 ， 因 此 目前 和 国外 的 水 
平 差 距 没 有 表 列 的 这 么 大 。 而 且 ， 必 须 再 强调 一 次 ， 标 准 中 规定 的 数值 仅 是 挤 出 
机 生产 三 必须 达到 的 基本 要 求 ， 挤 出 机 出 三 时 该 项 指标 要 高 于 标准 规定 值 。 

表 1-7 是 国外 挤 出 机 比 能 的 统计 数据 表 。 表 1-8 是 我 国 挤 出 机 标准 规定 的 比 
功率 ， 挤 出 机 的 装机 功率 和 最 大 产量 之 比 不 得 大 于 该 数值 。 由 于 装机 功率 要 远大 
于 实际 能 耗 ， 因 此 比 功率 要 大 于 比 能 。 

表 1-7 国外 挤 出 机 比 能 统计 数据 
































聚合 物 比 能 /[ kW . h/(kg/h)] 聚合 物 比 能 /[ kW : h/( kg/h)] 
HDPE 0. 20 ~0.25 ABS 0.17 ~0.22 
LDPE 0. 18 ~0.22 PC 0. 30 ~0.35 

PP 0. 23 ~0. 28 PMMA 0. 24 ~0. 29 

PB 0. 18 ~0.23 PA6 0.27 ~0.32 

PS 0.17 ~0.22 PA11 0.24 ~0.29 














表 1-8 我 国 挤 出 机 标准 比 功率 规定 值 











聚合 物 比 功 率 /[ kW/ (kg/h)] 聚合 物 比 功 率 /[ kW/ (kg/h)] 
LDPE 0. 32 ~0.34 PP 0.39 ~0.40 
LLDPE 0. 42 ~0. 44 UPVC 0. 38 ~0.40 
HDPE 0.47 ~0.49 SPVC 0. 26 ~ 0. 28 














有 资料 表明 ， 国 产 挤 出 机 的 比 能 在 0.4 ~0.53 kW . h/(kg/h)。 我 国有 一 种 
电磁 动态 挤 出 机 ， 在 节能 方面 有 明显 优势 ， 其 比 能 在 0.28 ~ 0.45 kW : h/(kg/ 
h) 。 

近年 来 ， 国 内 制造 的 挤 出 机 螺杆 转速 越 来 越 高 ， 产 量 也 越 来 越 大 ， 与 此 同时 
挤 出 机 的 装机 功率 也 越 来 越 大 ， 甚 至 有 的 比 功率 值 达 到 1kW/A(kg/h)， 这 样 的 做 
法 显然 是 不 合理 的 ， 给 用 户 带 来 的 不 是 随同 高 产量 而 来 的 经 济 效益 ， 而 是 加 大 能 
耗 和 生产 成 本 的 提高 。 但 是 我 们 高 兴 地 看 到 ， 一 些 技术 领先 的 塑 机 制造 三， 它们 
生产 的 小 管 (16 ~32mm) 管材 生产 线 的 产量 达到 了 160 ~250kg/h 这 一 惊人 的 数 
据 ， 其 主机 选择 75mm 或 者 80mm 挤 出 机 ， 装 机 功率 达 110 ~ 120kW， 可 以 看 到 
其 比 功率 值 已 经 降 到 0.5kW/A(kg/h) 以 下 。 在 能 源 越 来 越 紧张 ， 能 源 价格 也 越 
来 越 高 的 时 代 ， 发 展 节能 挤 出 机 将 是 必然 的 趋势 。 挤 出 机 用 户 在 选择 挤 出 机 时 必 
须要 进行 比较 ， 不 能 只 看 产量 ， 还 必须 考虑 能 耗 。 
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挤 出 机 的 生产 能 力主 要 和 螺杆 直径 、 螺 杆 转 速 、 均 化 段 长 度 以 及 槽 深 有 关 。 
使 用 理论 公式 计算 挤 出 机 生产 能 力 比较 复杂 ， 可 以 借助 于 以 下 的 经 验 公 式 进 行 计 
得 
当 螺 杆 直 径 >90mm 时 
0 =0.01D° nk 
当 螺 杆 直 径 簿 90mm 时 





0 =0. 66D”’5 
式 中 0 一 一 生产 能 力 ， 单 位 为 kg/h; 
1 一 一 经 验 出 料 系 数 ， 一 般 取 0.3 ~0.7， 高 转速 下 取 偏 小 值 ; 
DD 一 一 螺杆 直径 ， 单 位 为 cm; 
螺杆 转速 5 单位 为 r/min。 
挤 出 机 螺杆 总 功率 同样 可 以 借助 于 以 下 的 经 验 公 式 进 行 计算 。 
当 螺 杆 直径 > 90mm 时 





n 





N=0.08D’n 
当 螺 杆 直 径 径 90mm 时 
N=0.03547m 
式 中 一 一 螺杆 总 功率 ， 单 位 为 kW; 
螺杆 转速 ， 单 位 为 r/min; 
DD 一 一 螺杆 直径 ， 单 位 为 cm。 





用 


1.2 挤 出 机 主要 部 件 和 要 求 


挤 出 机 主要 由 螺杆 、 机 位、 加 热 冷却 系统 、 传 动 系统 和 控制 系统 等 组 成 ， 如 
图 1-1 所 示 。 


1.2.1 螺杆 和 机 简 


挤 出 机 螺杆 和 机 简 在 1. 1 节 中 已 经 有 比较 详细 的 介绍 。 对 螺杆 、 机 简 的 加 工 
精度 要 求 ， 在 挤 出 机 标准 JB/AT 8061 一 1996 中 已 经 有 明确 的 规定 ， 精 度 包括 直径 
公差 和 直线 度 公 差 。 提 醒 大 家 注意 : 标准 规定 机 简 内 壁 的 表面 粗糙 度 要 比 螺杆 的 
表面 粗糙 度 要求 低 ， 这 符合 挤 出 工艺 对 挤 出 机 的 要 求 : 塑料 和 机 简 内 壁 的 摩擦 力 
应 该 要 比 和 螺杆 的 摩擦 力 大 。 

制造 螺杆 和 机 简 的 最 常用 材料 是 所 化 钢 ， 我 国 的 牌号 是 : 38CrMoAIA。 氮 化 
钢 最 主要 的 优点 是 经 过 氮 化 处 理 以 后 ， 其 表面 硬度 可 以 达到 740 ~ 940HV， 要 求 
机 简 的 硬度 大 于 螺杆 的 硬度 。 对 此 可 以 查阅 标准 JB/T 8538 一 1997 《塑料 机 械 用 
螺杆 、 机 简 》。 毛 化 钢 经 氮 化 处 理 后 ,不仅 可 以 满足 螺杆 、 机 简 使 用 中 的 耐 磨损 
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要 求 ， 并 且 有 很 好 的 耐 蚀 性 能 ， 更 重要 的 是 在 氮 化 过 程 中 零件 的 变形 比较 小 ， 便 
于 后 续 的 光 整 加 工 ， 适 合 制 作 这 种 细 长 类 、 容 易 变 形 又 要 求 精密 配合 的 组 合 音 
件 。 

螺杆 和 机 简 是 挤 出 机 最 重要 的 部 件 ， 因 此 不 仅 要 求 选 材 严 格 ， 不 能 用 其 他 钢 
材 替 代 ， 更 重要 的 是 必须 有 严格 的 加 工 工艺 。 规 范 的 加 工 工艺 应 该 是 : 粗 加 工 一 
调 质 处 理 一 半 精 加 工 一 时 效 处 理 一 精 加 工 一 氮 化 处 理 一 磨 削 和 抛光 。 

现在 由 于 挤 出 机 用 户 一 旦 定货 对 工期 都 催 得 很 紧 ， 同 时 设备 制造 商 为 了 降低 
生产 成 本 ， 在 螺杆 和 机 简 的 生产 中 就 不 进行 时 效 处 理 。 时 效 处 理 可 以 使 螺杆 和 机 
简 在 日 后 的 使 用 中 基本 不 变形 ， 避 人 免 螺杆 和 机 简 发 生 刮 研 而 损坏 ， 因 此 撞 出 机 用 
户 应 该 尽量 提前 定货 ， 给 出 足够 的 加 工 周 期 ， 来 保证 螺杆 和 机 简 的 加 工 质量 。 

同 向 平行 双 螺杆 挤 出 机 的 螺杆 是 组 合式 的 ， 每 一 个 组 合 块 长 度 很 小 ， 对 金属 
材料 的 热处理 变形 要 求 就 没有 那么 高 ， 因 此 可 以 选择 一 些 更 耐 磨损 的 合金 钢材 来 
加 工 。 

近年 双 金 属 螺杆 、 机 简 发 展 很 快 ， 在 螺杆 或 者 机 简 表 面 加 一 层 耐 磨合 金 ， 双 
金属 合金 牌号 很 多 ; 用 离心 浇铸 的 方法 把 合金 囊 在 已 经 加 工 好 的 机 简 的 内 表面 ， 
对 螺杆 则 是 用 堆 焊 或 者 喷 焊 工艺 ， 把 合金 甫 在 螺 棱 的 外 圆 上 ， 然 后 再 经 光 整 处 
理 。 双 金属 技术 在 双 螺 杆 挤 出 机 中 应 用 比较 多 ， 也 被 经 常用 在 旧 螺 杆 、 旧 机 简 的 
修复 上 。 一 般 采 用 这 种 技术 的 螺杆 、 机 简 的 表面 硬度 可 以 达到 960 ~ 1060HV。 
比 氮 化 钢 更 硬 、 更 耐 磨 ， 并 且 耐 蚀 性 能 更 好 。 

螺杆 、 机 简 的 表面 强化 处 理 还 有 一 种 “粉末 冶金 高 温 等 静 压 (PM-HIP)” 
技术 ， 是 在 机 简 内 孔 或 者 螺杆 外 表 塞 满 合 金粉 未 ， 然 后 在 高 温 等 静 压 炉 中 处 理 ， 
使 合金 渗入 螺杆 和 机 简 的 表层 ， 形 成 超 硬 的 陶 盗 层 ， 表 面 硬度 可 以 达到 65HRC ， 
据说 使 用 寿命 比 氮 化 钢 提 高 了 3 ~4 倍 。 


1.2.2 加 热 冷 却 系 统 


挤 出 机 的 加 热 冷却 系统 是 为 了 保证 挤 出 机 能 够 正常 运转 ， 以 及 保持 挤 出 机 有 
稳定 的 工艺 温度 。 

1. 加 热 

挤 出 机 加 热 主 要 是 指 机 简 、 机 头 连接 体 和 口 模 的 加 热 ， 我 们 在 前 面 (1. 1.4 
节 ) 已 经 介绍 过 ,在 挤 出 过 程 中 ， 塑 料 的 熔融 主要 依靠 机 简 的 热传导 ， 因 此 挤 
出 机 必须 要 有 足够 的 加 热 功 率 。 

加 热 功率 的 计算 可 以 按 下 列 公式 : 

H=1.16x10“GATC/(nt) 
式 中 五 一 一 加 热 功率 ， 单 位 为 kW; 
6 一 一 螺杆 、 机 简 总 质量 ， 单 位 为 kg; 
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A7 一 一 加 热 开 始 和 目标 值 温度 差 ， 单 位 为 *C; 
C 一 一 螺杆 、 机 简 比 热 容 , 约 534]/ (kg .°C); 
加 热效率 ， 一 般 取 0.5; 

上 一 一 设计 升温 时 间 ， 单 位 为 hn。 

目前 用 得 最 多 、 最 广泛 的 加 热 方式 是 电阻 加 热 圈 ， 是 用 钊 - 铬 电阻 丝 缠绕 在 
云母 片上 ， 然 后 在 电阻 丝 外 再 盖 上 云母 片 ， 使 电阻 丝 完全 绝缘 ， 最 后 用 薄 钢 板 包 
履 ， 加 工 成 需要 的 尺寸 和 形状 。 由 于 电阻 丝 在 工作 时 直接 和 空气 接触 ， 因 此 电阻 
丝 氧 化 很 快 ， 并 且 绝 缘 用 的 云母 片 很 零碎 ， 很 容易 引起 电阻 丝 位 移 造 成 短路 ， 所 
以 使 用 寿命 不 长 。 而 且 加 热 功 率 也 不 容易 做 得 很 大 ， 一 般 只 有 1 ~2W/em 。 现 
在 外 层 的 薄板 都 已 经 使 用 不 锈 钢板 ， 过 去 使 用 普通 钢板 时 ， 更 容易 由 于 薄 钢 板 锈 
蚀 使 加 热 圈 损坏 。 

改进 的 加 热 圈 是 把 电阻 丝 做 好 绝缘 处 理 后 ， 做 成 铸 铝 加 热 轿 。 铸 铝 加 热 圈 由 
于 电阻 丝 和 空气 不 接触 ， 电 阻 丝 也 不 会 位 移 ， 因 此 使 用 寿命 要 长 得 多 。 并 且 由 于 
绝缘 层 是 陶瓷 比 云母 耐 热 性 能 好 得 多 ， 因 此 功率 可 以 做 到 3 ~4W/cm 。 除 此 以 
外 ， 还 有 铸 铜 加热 圈 ， 是 把 铸 铝 加 热 圈 的 铝 换 成 铜 。 由 于 铜 的 热传导 性 能 更 好 ， 
因此 铸 铜 加 热 圈 可 以 做 到 5 ~6W/cm?。 

但 是 由 于 铸 铜 加 热 圈 价格 比较 高 ， 因 此 除非 是 需要 产能 非常 大 的 挤 出 机 ， 一 
般 不 采用 。 铸 铝 加 热 圈 采用 是 最 多 的 ， 由 于 生产 铸 铝 加 热 圈 需要 有 铸造 模具 ， 过 
去 一 般 只 用 在 挤 出 机 机 简 这 样 能 够 有 一 定 批量 的 地 方 使 用 。 但 是 因为 它 使 用 寿命 
长 ， 加 热 功 率 比 较 大 ， 现 在 在 口 模 上 用 得 也 越 来 越 多 。 

加 热 的 控制 有 位 式 控制 和 比例 控制 。 位 式 控制 简单 ， 是 开 - 关 控制 ， 总 是 全 
功率 加 热 或 者 切断 ， 温 度 波动 比较 大 (图 1-16) ; 比例 控制 是 按照 实际 温度 和 设 
定 温度 差 来 自动 选择 加 热 功 率 ， 因 此 热 惯 性 比较 小 ， 温 度 波动 也 比较 小 (图 1- 
17)。 目 前 国内 生产 的 挤 出 机 大 多 数 已 经 采用 比例 控制 。 
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温度 上 
上 比例 带 
; 下 比例 带 
0 时 间 
图 1-16 位 式 控制 有 较 大 的 温度 波动 图 1-17 比例 控制 有 较 小 的 温度 波动 





2. 冷却 
挤 出 机 的 冷却 主要 有 五 个 部 位 。 
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第 一 个 部 位 是 齿轮 减速 箱 。 齿 轮 减 速 箱 自身 是 由 润滑 油 冷 却 并 润滑 的 ， 为 了 
解决 润滑 油 在 使 用 中 油 温 逐 步 升 高 的 问题 ,齿轮 减速 箱 一 般 都 带 有 油 冷 却 侨 ， 油 
冷却 器 一 般 是 用 水 来 交换 冷却 的 。 

第 二 个 部 位 是 推力 轴承 。 撞 出 机 的 推力 轴承 除去 要 承受 主轴 的 旋转 运动 ， 还 
要 承受 来 自 螺 杆 的 轴 向 推力 ， 因 此 冷却 是 保证 推力 轴承 正常 工作 的 重要 条 件 。 一 
般 推力 轴承 用 齿轮 减速 箱 的 润滑 油 来 冷却 和 润滑 。 用 一 个 专用 的 油泵 (图 1-1 的 
7 一 润滑 泵 ) 把 齿轮 减速 箱 的 润 请 油 不 断 注 入 推力 轴承 ， 就 可 以 达到 冷却 和 润滑 
推力 轴承 的 目的 。 

第 三 个 部 位 是 机 简 的 加 料 斗 座 (图 1-18)。 机 简 的 加 料 斗 座 是 一 个 铸件 ， 可 
以 在 铸造 时 做 好 冷却 用 的 空 腔 ， 加 工 好 出 入 口 ， 用 时 通 上 冷却 水 。 冷 却 机 简 的 加 
料 斗 座 是 为 了 保证 机 简 的 加 料 斗 座 总 是 处 于 低温 状态 ， 使 螺杆 可 以 顺利 地 把 物料 
从 加 料 口 带 走 ， 这 是 挤 出 过 程 的 第 一 步 。 
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图 1-18 ”加 料 斗 座 冷却 结构 
第 四 个 部 位 是 机 简 (图 1-19)。 机 简 的 加 热 圈 和 机 简 的 外 表面 之 间 需 要 留 有 
空间 ,使 机 位 能 够 冷却 ， 现 在 一 般 用 风 冷 ， 用 吹风 机 把 风 送 入 该 空 际 冷 却 机 简 。 
有 些 设 计 为 了 强化 冷却 效果 ， 把 机 简 外 表面 加 工 出 沟 槽 ， 如 同 暖气 片 一 样 ， 增 加 
散热 面积 。 
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图 1-19 ”机 简 风 冷 结构 
a) 加 热 圈 外 冷却 b) 加 热 圈 内 表面 轴 向 冷却 ec) 加 热 圈 内 表面 环 向 冷却 
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第 五 个 部 位 是 螺杆 (图 1-20)。 螺 杆 的 冷却 ， 是 为 了 在 工作 时 把 螺杆 和 塑料 
产生 的 过 多 摩擦 热 导 出 ， 防 止 塑料 过 热 降解 。 方 法 是 在 螺杆 上 打 孔 ， 把 冷却 水 引 
入 再 导出 ， 只 需要 控制 出 水 的 温度 ， 就 可 以 控制 挤 出 工艺 温度 。 用 于 加 工 PVC 
制品 的 挤 出 机 ,螺杆 冷却 是 必须 的 。 挤 出 聚 烯 烃 制 品 螺杆 一 般 可 以 不 冷却 ， 因 此 
一 些 挤 出 机 的 螺杆 没有 冷却 用 孔 。 

1 








图 1-20 螺杆 冷却 结构 
1 一 螺杆 2 一 冷却 管 3 一 旋转 接头 





在 挤 出 机 的 发 展 历史 中 还 有 过 许多 其 他 的 机 简 加 热 、 冷 却 方式 ， 比 如 工 频 感 
应 加 热 ， 还 有 用 电 加 热 水 ， 控 制 水 的 汽化 和 凝结 来 对 机 简 加 热 及 冷却 ,但 是 在 实 
际 的 生产 和 应 用 中 ， 由 于 过 于 复杂 ， 制 造成 本 太 高 ， 已 经 被 逐步 淘汰 。 


1.2.3 传动 系统 


挤 出 机 的 传动 系统 要 为 挤 出 机 提供 螺杆 运转 的 动力 。 为 了 能 够 满足 挤 出 工艺 
的 要 求 ， 对 挤 出 机 的 动力 应 该 有 如 下 几 个 要 求 : 

1) 螺杆 能 够 有 足够 的 转 和 矩 。 

2) 螺杆 能 够 从 低速 起 动 ， 然 后 无 级 调 速 至 所 需要 的 转速 ， 并 且 应 该 是 恒 转 
和 矩 状态 。 

3) 运转 平稳 ， 转 速 不 波动 。 

传动 系统 主要 由 电动 机 、 无 级 变速 器 、 减 速 器 组 成 。 由 于 大 功率 的 无 级 变速 
顺 制 造 困 难 并 且 效 率 很 低 ， 因 此 挤 出 机 一 般 选 择 变 速 电动 机 ， 可 以 同时 起 到 动力 
源 和 无 级 变速 带 的 作用 。 

1. 变速 电动 机 

在 国内 挤 出 机 的 发 展 历史 上 ， 变 速 电动 机 的 应 用 经 历 了 从 交流 电动 机 到 直流 
电动 机 ， 又 回 到 交流 电动 机 的 过 程 。 最 初 是 使 用 三 相交 流 整流 子 电动 机 ， 这 种 电 
动机 能 够 有 1: 3 的 调 速 范围 ， 后 来 又 出 现 了 1:6 的 三 相交 流 整流 子 电 动机 ， 但 是 
1:6 的 整流 子 电动 机 价格 太 高 ， 不 容易 为 用 户 接受 。 三 相交 流 整 流 子 电动 机 的 缺 
点 是 电动 机 体积 大 ， 价 格 比较 高 ,但 是 它 的 恒 转 矩 特性 很 好 ， 因 此 得 到 了 广泛 的 
应 用 。 还 有 一 种 交流 电磁 调 速 电动 机 ， 也 叫 滑 差 离 合 顺 ; 调 速 范围 可 以 达到 
1:6， 它 比 三 相交 流 整 流 子 电动 机 价格 低 ， 但 是 在 高 速 下 恒 转 矩 特 性 不 如 三 相交 
流 整流 子 电动 机 。 因 此 在 20 多 年 前 ， 一 般 品牌 挤 出 机 是 用 三 相交 流 整 流 子 电动 
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机 ， 而 普通 的 低档 挤 出 机 则 用 交流 电磁 调 速 电动 机 。 由 于 这 两 种 电动 机 功率 都 不 
能 做 得 很 大 ， 因 此 只 能 在 比较 小 型 或 者 是 速度 不 高 的 挤 出 机 上 使 用 。 在 许多 小 企 
业 ， 目 前 仍然 可 以 看 到 装 有 这 两 种 电动 机 的 挤 出 机 。 

需要 较 大 功率 的 挤 出 机 使 用 直流 电动 机 ， 用 晶闸管 调 速 技术 。 直 流 电动 机 调 
速 范 围 可 以 到 1: 100， 而 且 如 果 是 以 改变 电 枢 电压 调 速 ， 得 到 的 是 恒 转 和 矩 特性 ， 
和 挤 出 机 要 求 的 转 矩 特性 是 一 致 的 。 因 此 直流 电动 机 的 应 用 越 来 越 多 ， 并 逐步 扩 
大 到 高 档 中 小 型 挤 出 机 上 使 用 。 在 挤 出 机 越 做 越 大 ， 螺 杆 转速 范围 要 求 越 来 越 宽 
的 发 展 趋势 中 ， 直 流 电动 机 发 挥 了 重要 作用 。 

从 20 世纪 90 年 代 中 期 ， 交 流 变频 电动 机 开始 进入 挤 出 机 应 用 市 场 ， 交 流 变 
频 电 动机 利用 改变 输入 电流 的 频率 来 调整 电动 机 转速 ， 能 够 达到 比较 大 的 调 速 
比 ， 并 且 恒 转 矩 特性 也 不 错 。 和 直流 电动 机 相 比 ， 交 流 变 频 电 动机 本 体 要 比 直流 
电动 机 便宜 ， 但 是 交流 变频 电动 机 的 变频 器 在 功率 相等 的 情况 下 ， 要 比 直流 电动 
机 的 晶闸管 调 速 器 贵 得 多 ， 并 且 功 率 越 大 价差 越 大 ， 所 以 现在 仍然 有 许多 挤 出 机 
制造 商 在 用 直流 电动 机 。 但 是 有 两 点 需要 说 明 : 一 是 直流 电动 机 的 运行 维修 费用 
远 比 交流 变频 电动 机 高 ;二 是 采用 交流 变频 技术 ， 所 用 电动 机 应 该 是 专门 生产 的 
用 于 变频 的 交流 电动 机 ， 而 不 是 普通 的 交流 电动 机 。 四 种 可 无 级 调 速 电动 机 的 比 
较 见 表 1-9。 









































表 1-9 四 种 可 无 级 调 速 电动 机 的 比较 

调 速 方式 工作 特性 特 点 

调 速 范围 大 ， 起 动 平稳 ， 运 转 性 能 稳定 ， 体 积 小 ， 噪 声 低 ; 
额定 转速 以 下 为 恒 转 失调 速 ， 额 定 转速 以 上 为 恒 功 率 调 速 。 
价格 较 高 ， 整 流 装置 价格 高 并 且 维 护 频 繁复 杂 。 转 速 低 于 
200r/min 时 ， 工 作 不 稳定 。 设 计 减 速 箱 时 要 按照 额定 转速 计 
算 ， 否 则 计算 转手 会 偏 小 。 由 于 实现 多 台 设 备 同 步调 速 比 较 
方便 ， 因 此 在 国外 采用 较 多 
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1 电动 机 工作 特性 与 挤 出 机 特性 最 接近 ， 功 率 因数 和 效率 较 
整流 子 高 ， 起 动 平 稳 ， 运 转 性 能 稳定 ， 调 速 范 围 基本 能 够 满足 挤 出 
电动 机 机 的 需要 ， 价 格 相 对 较 低 ， 体 积 较 大 ， 噪 声 大 ， 维 护 复杂 ， 
是 国内 20 世纪 80 年 代 挤 出 机 主要 选择 




















Mn 起 动 转 矩 大 ， 结 构 简单 ， 调 速 范围 大 ， 在 规定 的 转速 范围 

内 能 够 平稳 调 速 ， 并 且 输 出 恒定 转 矩 。 但 是 在 高 速 运转 时 ， 

Ne 转 矩 会 有 变化 。 维 护 频繁 但 是 比较 简单 ， 低 速 运转 效率 低 。 

;0 当 负荷 小 于 10% 额定 值 时 ， 由 于 摩擦 和 剩 磁 的 存在 ， 有 可 能 
失控 ， 现 在 已 经 应 用 不 多 
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( 续 ) 


调 速 方式 工作 特性 特 点 











M 电动 机 工作 特性 与 挤 出 机 特性 接近 ， 功 率 因数 和 效率 较 高 ， 
a 起 动 平稳 ， 运 转 性 能 稳定 ， 调 速 范 围 大 ,便于 实现 多 台 设 备 
N,” 同步 调 速 。 低 速 运 转 效 率 低 ， 长 时 间 低 转速 运转 可 能 出 现 不 
6 稳定 。 维 护 比 较 复 杂 ， 需 要 专业 人 员 修 理 。 调 频 装 置 价格 比 
较 高 ， 并 且 必须 进口 ， 是 目前 高 中 档 挤 出 机 首选 方案 
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2. 全 数字 直流 电动 机 调 速 器 在 挤 出 机 上 的 应 用 

我 国 ( 四 川 英 杰 电 气 有 限 公 司 ) 最 新 开发 ，2006 年 初 定型 的 M3R10 型 全 数 
字 式 直流 电动 机 调 速 器 是 模拟 式 直 流 电 动机 调 速 器 的 换代 产品 ， 可 以 应 用 在 挤 出 
机 等 需要 大 速 比 无 极 调 速 的 机 械 设备 的 直流 驱动 系统 上 。 其 功能 齐全 ， 性 能 稳 
定 ， 完 全 可 以 替代 同类 进口 产品 。 

低速 大 转 抢 输出 的 稳定 性 是 用 于 挤 出 机 的 调 速 器 最 重要 的 性 能 指标 ， 以 保证 
挤 出 量 的 均匀 性 。 目 前 已 经 有 多 家 国内 挤 出 机 制造 三 的 产品 采用 了 M3R10 型 调 
速 器 ， 通 过 长 时 间 负 和 荷 试 机 和 运行， 验证 了 低速 大 转移 输出 的 稳定 性 以 及 其 他 重要 
技术 指标 均 达 到 要 求 。 

M3R10 系列 产品 具有 完善 的 功能 (满足 多 种 需要 的 控制 、 通 信 、 信 息 查 询 
和 保护 功能 ) 、 调 速 精度 高 、 性 能 稳定 、 友 好 的 中 英文 人 机 界面 等 优点 。 相 比 于 
国外 品牌 ， 除 了 毫 不 逊色 的 性 能 和 质量 ， 更 重要 的 优势 在 于 及 时 全 面 的 技术 服务 
以 及 合理 的 价格 。 

(1) 产品 功能 特点 ”M3R10 系列 全 数字 直流 电动 机 调 速 器 ， 分 为 M3R10 可 
道 (4Q0: 4 象限 驱动 ) 与 M3D10 不 可 道 (1Q: 1 象限 驱动 ) 调 速 器 。 

产品 采用 全 数字 化 设计 ， 输 入 三 相 电 源 ， 经 过 ACZDC (交流 /直流 ) 变 流 需 
提供 直流 电源 输出 ， 向 直流 电动 机 的 电 枢 和 励磁 供电 ,实现 直流 电动 机 调 速 控 
制 。 额 定 电 枢 电 流 为 25 ~3000A， 人 额定 励磁 电流 为 10 ~80A (取决 于 电 枢 额定 电 
流 )。 主 要 特点 如 下 : 

1) M3D10 全 数字 直流 电动 机 调 速 器 ， 电 枢 回 路 采用 三 相 全 控 桥 结构 。 

2) M3R10 全 数字 直流 电动 机 调 速 器 ， 电 枢 回 路 采用 三 相 全 控 桥 逻辑 无 环流 
反 并 联结 构 。 

3) 励磁 单元 独立 供电 ， 单 相 全 桥 可 控 整 流 方案 ,与 电 枢 电源 无 相位 要 求 ， 
适应 不 同 励磁 的 需求 。 

4) 主 回 路 、 控 制 一 体 化 ， 结 构 紧凑 。 

5) 高 级 单片机 作为 控制 核心 , 所 有 的 控制 、 调 节 、 监 视 及 附加 功能 都 由 微 
处 理 需 来 实现 ， 软 件 功 能 模块 功能 齐全 、 检 测 和 保护 功能 完善 。 
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6) 自 带 操作 面板 、LCD 中 文 显示 ,方便 的 参数 设 定 、 监 测 。 

7) 多 种 速度 给 定 方式 分 别 为 : 

Q@ 模 拟 量 给 定 : 0 ~10V (M3D)、-10~10V (M3R)。 

@ 开 关 量 给 定 : 通过 上 升 、 下 降 软件 模块 实现 。 

@) 通 信 给 定 。 

8) 三 种 速度 反馈 方式 分 别 为 : 

中 电 枢 电压 反馈 。 

@) 测 速 机 反馈 。 

@ 脉 冲 编码 器 反馈 。 

9) 有 多 路 可 编程 开关 量 和 模拟 量 输入 、 输 出 。 

10) 具有 标准 通信 接口 及 通信 协议 。 

11) 开关 量 输入 、 输 出 、 通 信 、 唱 闸 管 回路 间 电 气 隔 离 ， 抗 干扰 能 力 强 ， 
安全 性 能 高 。 

M3D10 (1Q) : 调 速 器 提供 一 个 正 向 直流 电流 ， 在 一 个 象限 内 实现 驱动 ( 正 
向 驱动 : 转速 和 转 失 总 是 正 的 ) ， 如 图 1-21 所 示 。 电 枢 回 路 为 6 只 晶闸管 组 成 的 
三 相 全 控 桥 ， 如 图 1-22 所 示 。 
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E 向 驱动 
桥 1 电 动 运行 
= 
F+ 
桥 2 
FL1 
FL2 
下 一 
图 1-21 正 反 转 象限 图 图 1-22 ” 电 枢 回路 (M3D10) 








M3R10 (4Q): 调 速 器 既 能 供给 正 向 直流 电流 ， 又 能 供给 负 问 直流 电流 ， 既 
能 提供 正直 流 电 压 ， 又 能 提供 负 直 流 电 压 ， 在 四 个 象限 内 实现 驱动 。 电 枢 回 路 由 
桥 1、 桥 2 两 个 三 相 全 控 桥 反 向 并 联 组 成 ， 如 图 1-23 所 示 。 

在 制 动 控 制 中 〈 正 向 或 反 向 ) ， 把 能 量 从 电动 机 传输 给 交流 线路 (发电 运 
行 ) 。 

(2) 操作 

1) 操作 面板 。 用 操作 面板 可 对 调 速 器 进行 参数 设 定 、 状 态 监控 等 操作 ， 其 
屏幕 示意 如 图 1-24 所 示 。 
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功能 说 明 





准备 好 运行 正 转 反 转 桥 | 桥 2 限 流 故障 


进入 参数 ， 提 取 数 据 ， 修 
改 确认 





不 保存 退出 ， 用 于 故障 复 
位 








参数 切换 ， 修 改 数据 ( 增 
加 ) 





参数 切换 ， 修 改 数据 ( 减 


少 ) 

















v4 网 国 : 











左 移 参数 切换 、 左 移 
AUTO 
MAN 
右 移 参数 切换 、 右 移 
图 1-24 操作 面板 示意 
指示 灯 状 态 显示 : 
准备 好 : 运行 有 效 、 无 故障 时 亮 ; 运行 : 运行 时 亮 ; 
正 转 : 正 转 时 亮 ; 反 转 : 反 转 时 亮 ; 


桥 1: 桥 1 工作 时 亮 ; 桥 2: 桥 2 工 作 时 亮 ; 
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限 流 : 电 枢 电流 限制 时 亮 ，; 故障 : 故障 时 亮 ; 

@) 人 参数 内 容 示 意 如 图 1-25 所 示 。 

2) 操作 方法 。M3R10 系列 调 速 器 设 
有 12 个 子 荣 单 ， 每 个 子 菜单 下 设 有 数目 
不 等 的 参数 单元 ， 见 图 1-26 。 

图 1-27 以 “ 电 枢 电压 反馈 ”更 改 成 
“测速 机 反馈 ”(3. 10 由 0 改 至 1) 为 例 ， 
说 明 参 数 设 置 的 操作 方法 。 

















sims 


I I 1 I I I I I I | 
常用 ”速度 ”斜坡 速度 环 电流 环 励磁 输入 功能 故障 ”综合 模拟 量 开关 量 











参数 。 给 定 ”处 理 控制 “输出 ”模块 ”处理 ”参数 连接 器 连接 器 
(00.01 ) ( 01.01) ( 02.01 ) (03.01 ) (04.01 ) ( 05.01 ) ( 06.01 ) (07.01 ) ( 08.01 ) (09.01 ) (10.01 ) ( 11.01) 





(00. x* ) (Ol. x**) (02. x* ) (03. **) (O04. x* ) (05. **) (06. **) (07.**) (08. **) (09. x*) (10. **) (11.**) 





图 1-26 菜单 示意 图 


慎 而 束 度 给 定 GI > 蚀 岗 束 度 给 定 
0.0 % 0.0 % 











窗口 移动 国 ， 
全 | 修改 参数 不 修改 退出 
二 = 一 
| 号 辆 反馈 选择 | 国友 人 饥 选 择 ESC | | 
| DATA RESET 
! 0 RAW 'DATA 0 
| i 
1 
' 癌 存 退 出 (W) wai 
1 | i 
'& ia 贵 选 择 中 INT | 畏 贺 反馈 选择 ESC 
'| INT _ESC| | 
| RW DA i gh [RESET) 
mp 


窗口 移 动 | 画 生 MA 不 保存 退出 


乌 册 校正 前 电 枢 电 斥 
125.0 V R 

















图 1-27 参数 设置 方法 
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3. 减速 装置 

挤 出 机 的 减速 装置 是 为 了 降低 电动 机 输出 的 转速 ， 以 符合 螺杆 对 转速 的 要 
求 ， 通 常用 带 轮 以 及 齿轮 减速 箱 。 在 一 些 挤 出 机 的 设计 上 ， 电 动机 和 减速 器 之 间 
没有 带 轮 。 带 轮 的 作用 有 三 个 : 

1) 作为 第 一 级 减速 ， 减 小 齿轮 减速 箱 的 减速 比 。 

2) 当 采 用 变速 比 为 1:3 的 三 相交 流 整流 子 电 动机 时 ， 可 以 通 


方式 扩大 变速 比 。 
一 定 的 过 载 保护 。 当 螺杆 转 矩 太 大 时 ， 带 会 发 生 打 滑 ， 


3) 带 传动 可 以 提供 
保护 挤 出 机 不 被 损坏 。 当 然 这 种 方式 的 保护 是 非常 有 限 的 ， 一般 比 较 大 规格 的 挤 


出 机 还 会 男 外 设 有 机 械 保 护 (图 1-28) 和 电气 保护 装置 。 
0 





过 更 换 带 轮 的 





挤 出 机 常用 行星 摆 线 齿轮 减速 箱 和 齿轮 减速 
箱 。 行 星 摆 线 齿轮 减速 箱 有 速 比 大 、 体 积 小 等 突 
出 的 优点 ， 应 用 时 常常 由 电动 机 直接 带动 行星 摆 















2 
线 齿轮 减速 箱 ， 设 计 出 结构 非常 紧凑 的 挤 出 机 。 全 三 | SS 
小 型 撞 出 机 还 可 以 采用 蜗轮 减速 箱 ， 蜗 轮 减 束 汀 SS 





速 比比 较 大 ， 并 且 有 一 个 90° 的 转向 ， 在 挤 出 机 
设计 上 能 够 有 更 多 的 选择 。 但 是 由 于 行星 摆 线 此 
轮 减 速 箱 和 蜗轮 减速 箱 功率 都 不 大 ， 因 此 一 般 只 
能 满足 小 型 挤 出 机 的 要 求 。 多 数 挤 出 机 还 是 采用 
齿轮 减速 箱 。 目 前 挤 出 机 用 齿轮 减速 箱 多 是 专用 











齿轮 减速 箱 ， 所 谓 的 专用 就 是 在 齿轮 减速 箱 箱 体 ”图 1.28 前 切 销 式 机 械 保护 
上 设计 了 安装 推力 轴承 的 位 置 (图 1-29a) 。 当 然 也 可 以 采用 中 间 板 (图 1-29b) 





或 者 中 间 套 (图 1-29c) 使 用 通用 减速 箱 来 达到 目的 。 
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图 1-29 


b) 








减速 箱 箱 体 前 的 











洛 
与 箱 体 直接 连接 b) 中 间 板 结构 





a) 加 料 座 




















1 一 加 料 座 





3 c¢) 


E 力 轴承 安装 结构 


c) 中 间 套 结构 


2 一 箱 体 3 一 中 间 板 4 一 中 间 套 


28 塑料 挤 出 生产 线 使 用 与 维修 手册 





齿轮 减速 箱 最 重要 的 精度 指标 是 轴 间 距 公 差 和 齿轮 精度 。 目 前 多 数 挤 出 机 制 
造 三 用 的 齿轮 减速 箱 是 从 专业 厂 购 买 的 。 一 般 专 业 生产 厂 齿轮 减速 箱 的 轴 孔 ， 是 
用 数控 镜 床 或 者 镜 模 加 工 的 ， 能 够 保证 轴 间 距 公 差 。 齿 轮 的 精度 取决 于 加 工 方 
法 ， 滚 齿 要 高 于 铣 齿 。 市 场 上 广泛 宣传 的 硬 此 面 齿轮 ， 是 在 齿轮 加 工 好 以 后 ， 再 
进行 渗 碳 并 进行 表面 高 频 六 火 ， 最 后 进行 磨 齿 或 者 剃 齿 〈 玫 齿 ) ， 以 提高 齿 面 硬 
度 和 齿 形 精度 ， 增 加 齿轮 的 承载 能 力 和 使 用 寿命 。 由 于 目前 国内 挤 出 机 制造 三 很 
少 有 数控 键 床 ， 也 很 少 有 磨 齿 或 者 剃 齿 〈 瑜 齿 ) 机 ， 因 此 为 了 保证 挤 出 机 传动 
的 精度 和 使 用 寿命 ， 挤 出 机 制造 三 应 该 尽量 选用 专业 生产 厂 制 造 的 齿轮 减速 箱 。 
除非 为 特殊 用 途 设 计 的 挤 出 机 ， 应 该 避免 自己 加 工 齿轮 减速 箱 。 

齿轮 有 直 齿 、 斜 齿 和 人 字 齿 齿轮 。 从 运转 的 平稳 性 来 讲 ， 人 字 齿 最 好 ， 和 斜 齿 
其 次 ， 直 此 再 次 之 ， 但 是 由 于 加 工 成 本 的 因素 ， 除 去 大 型 、 大 功率 挤 出 机 ， 很 少 
用 人 字 齿 轮 。 

在 齿轮 减速 箱 的 输出 轴 部 位 ， 设 计 有 推力 轴承 座 ， 用 来 安装 推力 轴承 (图 
1-29) 。 推 力 轴承 用 来 承受 在 挤 出 过 程 中 螺杆 上 产生 的 轴 向 力 。 在 挤 出 过 程 中 ， 
塑料 熔 体 的 压力 经 常会 达到 30MPa 左右 ， 甚 至 更 高 ， 因 此 65 挤 出 机 的 螺杆 轴 向 
力 就 可 以 达 10t 以 上 。 与 此 同时 ， 推 力 轴 承 还 要 承受 输出 轴 的 径 向 力 。 因 此 ， 撞 
出 机 用 推力 轴承 应 该 选择 能 够 同时 承受 轴 向 力 和 径 向 力 的 “推力 调 心 滚 子 轴 承 ” 
294 *#* 型 (旧型 号 为 90394 ** 型 ) ， 最 后 两 个 数字 乘 以 $ 就 是 轴承 的 内 径 。 

齿轮 减速 箱 的 输出 轴 (主轴 ) 要 和 螺杆 相连 传递 转 和 矩 ， 可 以 有 平 键 联结 ， 
也 可 以 是 花 键 联结 (图 1-30 ) 。 平 键 加工 简 单 ， 在 中 、 小 挤 出 机 中 得 到 广泛 应 
用 。 在 大 型 单 螺杆 挤 出 机 中 应 用 的 花 键 联结 是 齿 形 花 键 〈 渐 开 线 齿 形 花 键 ) ， 渐 
开 线 齿 形 花 键 已 经 标准 化 ， 标 准 规定 了 两 种 压力 角 30* 和 45°， 其 从 形 和 配合 方 
式 如 图 1-31 所 示 。 装 配 好 的 螺杆 尾部 的 外 齿 和 主轴 的 内 齿 齿 面 处 于 跨 合 状态 ， 
螺杆 并 没有 被 固定 在 主轴 的 内 孔 中 ， 螺 杆 前 端 向 下 斜 垂 依靠 机 简 内 壁 支撑 ， 因 此 
用 齿 形 花 键 联 结 的 挤 出 机 不 允许 空 载运 转 。 螺 杆 用 平 键 联结 时 螺杆 被 固定 在 主轴 
内 和 孔 ， 形 成 很 长 的 悬臂 梁 ， 因 此 螺杆 旋转 起 来 很 难 避 免 和 机 简 内 壁 摩 擦 ( 扫 铀 ) 
而 造成 磨损 ， 螺 杆 越 大 问题 越 突出 。 因 此 产生 了 这 种 全 新 的 设计 概念 螺杆 浮动 
连接 ( 齿 形 花 键 联结 )。 浮 动 的 螺杆 在 工作 时 ， 依靠 熔化 塑料 的 保护 自动 和 机 简 
对 中 ， 从 根本 上 解决 了 螺杆 扫 铀 问题 。 此 形 花 键 联结 还 有 螺杆 拆 装 方便 的 优点 。 
但 是 齿 形 花 键 加 工 困难 ， 一 般 的 机 械 工 厂 都 没有 这 种 加 工 能 力 ， 再 加 上 内 齿 拉 万 
的 制造 成 本 相当 高 ， 因 此 在 国内 制造 的 挤 出 机 上 采用 较 少 。 


1.2.4 控制 系统 


挤 出 机 控制 系统 的 主要 作用 ， 是 在 挤 出 过 程 中 实现 对 螺杆 转速 、 机 简 温 度 和 
熔 体 压力 等 工艺 参数 的 控制 。 
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挤 出 生产 线 在 控制 方式 上 经 历 了 仪表 控制 系统 ，PLC 可 编程 控制 系统 ， 以 及 

统计 过 程控 制 (SPC) 系统 的 发 展 过 程 。 目 前 ， 以 仪表 控制 系统 、PLC 控制 系统 
为 主要 选择 。 仪 表 控 制 系统 和 PLC 控制 系统 的 功能 比较 见 表 1-10。 








图 1-30” 花 键 联结 
a) 外 花 键 ”b) 内 花 键 








图 1-31 渐 开 线 花 键 齿 形 定 心 方式 
a) 30° 压 力 角 b) 45° 压 力 角 




















表 1-10 仪表 控制 系统 和 PLC 控制 系统 的 功能 比较 

















































































































功能 比较 仪表 控制 系统 PLC 控制 系统 
温度 控制 可 以 实现 开关 量 控制 ， 也 可 以 采用 智能 可 以 通过 模拟 量 通信 实现 PID (比率 - 
仪表 实现 简单 比率 控制 积分 -微分 ) 控制 
压力 控制 只 能 显示 熔 体 压力 显示 熔 体 压力 并 实现 闭环 控制 
主 、 辅 机 调 束 ne 不 能 主 、 ns 辅 机 调 速 ， 并 能 够 同步 调 
辅 机 同步 调 速 速 
i ee 8 可 以 实现 测试 单元 的 串口 通信 ， 进 行 
测试 功能 只 有 显示 功能 ， 不 能 实现 闭环 控制 数据 的 采集 和 处 理 ， 实 现 闭环 控制 
远程 通信 不 能 可 以 
多 机 集中 控制 不 能 可 以 
性 价 比 一 般 优良 
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显然 ，PLC 控制 系统 比 仪 表 控 制 系统 更 加 适合 挤 出 过 程 的 智能 化 、 自 动 化 和 
数字 化 控制 ， 因 此 PLC 控制 系统 成 为 当今 挤 出 生产 线 控制 方式 的 首选 。 

统计 过 程控 制 (SPC) 理论 提出 ， 要 科学 地 区 分 生产 过 程 出 现 的 系统 波动 和 
随机 波动 ， 及 时 对 生产 中 的 异常 情况 发 出 警告 ， 及 时 排除 ， 恢 复 正 常 。SPC 的 核 
心 是 将 以 往生 产 中 的 质量 检验 转化 为 各 种 参数 的 特性 曲线 ， 并 以 此 来 分 析 生 产 过 
程 中 出 现 的 参数 偏 移 是 系统 波动 还 是 随机 波动 ,来 决定 是 否 需要 进行 调整 ， 以 保 
证 生产 过 程 的 稳定 。 把 对 产品 质量 的 “事后 检验 ”改变 为 “事先 监控 。 因 此 
SPC 极 大 地 提高 了 挤 出 生产 的 制品 精度 及 产品 合格 率 ， 是 实现 高 速 挤 出 和 精密 挤 
出 不 可 缺少 的 条 件 。 

但 是 ， 由 于 实现 统计 过 程控 制 的 投资 比较 大 ， 需 要 有 各 种 工艺 参数 的 采集 和 
分 析 系 统 ， 因 此 除非 产品 确实 需要 ， 一 般 挤 出 生产 线 不 采用 统计 过 程控 制 。 图 
1-32 是 精密 挤 出 的 统计 过 程控 制 原理 图 。 




























































































制 忆 测量 测 径 Ce 
Eee | 主机 卫 动 调 束 
凡生 转速 TAR 

人 | 主机 .机 天 加 苔 疮 

熔 体 压力 ,温度 | 一 一 一 一 PLC 

1 
入 机 可 而 











图 1-32 ”精密 挤 出 的 统计 过 程控 制 (SPC) 原理 图 








1.3 挤 出 机 的 分 类 和 用 途 


目前 塑料 加 工 中 使 用 的 挤 出 机 主要 分 为 单 螺 杆 挤 出 机 和 双 螺 杆 挤 出 机 。 单 螺 
杆 挤 出 机 有 排 气 和 非 排 气 之 分 ， 双 螺杆 挤 出 机 有 同 向 旋转 和 异 向 旋转 之 分 ， 以 及 
平行 双 螺杆 和 锥 形 双 螺 杆 之 分 。 此 外 还 有 特殊 挤 出 机 ， 比 如 : 多 螺杆 挤 出 机 、 无 
螺杆 挤 出 机 等 。 


1.3.1 常规 单 螺杆 挤 出 机 


我 国 已 经 能 够 生产 螺杆 直径 为 $12 ~ $250mm 的 多 种 规格 、 门 类 齐全 的 挤 出 
机 组 ， 长 径 比 大 多 在 25 ~34 范围 。 新 型 螺杆 ， 如 分 离 型 、 屏 障 型 、 分 流 型 、 变 
流 道 型 ， 以 及 各 种 混 炼 元 件 得 到 了 较为 广泛 的 应 用 。 直 径 为 $8150 ~ $200mm 的 
大 型 挤 出 机 ， 加 工 聚 烯烃 类 物料 时 螺杆 转速 可 以 达到 50 ~75xmin， 加 工 PVC 等 
热 敏 性 物料 时 为 5 ~42r/min; 直径 $830mm 以 下 的 小 型 挤 出 机 ， 加 工 聚 烯烃 类 物 
料 时 为 160 ~200rxmin， 加 工 PVC 等 热 敏 性 物料 时 为 18 ~ 120xmin。 北 京 化 工大 
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学 研制 成 功 的 $12mm 手提 式 单 螺杆 排 气 挤 出 机 达到 1200rxmin。 与 此 相 比 ， 国 
外 单 螺杆 挤 出 机 螺杆 直径 最 小 为 6mm， 最 大 为 yy700mm ， 最 大 长 径 比 60:1。 日 
本 池 贝 公司 $30mm 单 螺 杆 挤 出 机 ， 最 高 螺杆 转速 为 3000xmin， 产 量 达 300kg/ 
h， 远 远 高 于 我 国 同 规格 机 器 实际 产量 15kg/h 的 水 平 。 

常规 单 螺杆 挤 出 机 与 其 他 种 类 挤 出 机 相 比 ， 具 有 结构 简单 、 坚 固 耐 用 、 维 修 
方便 、 价 格 低廉 、 操 作 容易 等 特点 ， 因 此 在 相当 长 时 间 内 仍然 会 是 挤 出 机 市 场 上 
的 主流 产品 。 单 螺杆 挤 出 机 可 以 广泛 用 在 聚 烽 烃 、 聚 酰胺 、 聚 茶 、 聚 碳 、 聚 酯 入 
塑料 的 挤 出 生产 中 ， 也 可 以 用 在 像 聚 氯 乙烯 这 样 热 敏 性 树脂 的 加 工 中 。 当 然 当 撞 
出 像 聚 酰 胶 、 聚 碳 、 聚 酯 等 吸湿 性 较 强 或 者 像 聚 氯 乙烯 这 样 挥发 物 较 多 的 物料 
时 ， 最 好 是 采用 排 气 式 挤 出 机 。 排 气 式 挤 出 机 的 螺杆 是 专门 设计 的 ， 它 有 一 个 排 
气 段 ， 在 该 段 螺 酸 突然 加 深 ， 当 物料 通过 该 段 时 ， 压 力 降低 为 一 个 大 气压 ， 此 时 
就 可 以 借助 于 真空 泵 的 帮助 把 气体 排 走 ， 而 物料 不 会 溢出 。 


1.3.2 蜡 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 


异 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 (图 1-33) 有 许多 种 类 型 ， 可 分 为 平行 和 锥 形 两 大 
类 ,平行 双 螺 杆 (图 1-34)， 两 根 螺杆 的 轴线 互相 平行 ， 锥 形 双 螺杆 (图 1-35 ) ， 
两 根 螺杆 的 轴线 相交 成 一 个 角度 。 我 国 已 经 有 行业 标准 : JB/T 6491 一 2001 《 异 
向 双 螺 杆 塑 料 挤 出 机 》 和 JBMT 6492 一 2001《 锥 形 双 螺杆 塑料 挤 出 机 》。 有 目前 流 
行 的 平行 异 向 (向 外 ) 双 螺 杆 挤 出 机 多 为 在 路 合 区 纵 、 横 向 都 封闭 ， 即 共 斩 型 
的 (图 1-36)。 






































图 1-33” 双 螺杆 挤 出 机 结构 图 
1 一 机 头 连 接 器 ”2 一 多 孔 板 “3 一 料 简 4 一 加 热 器 ”5 一 螺杆 6 一 加 料 器 7 一 料 斗 
8 一 加 料 器 传动 机 构 “9 一 推力 轴承 “10 一 减速 箱 “11 一 电动 机 
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图 1-34 平行 双 螺 杆 
1 一 喂 料 段 2、3 一 预 压缩 段 4 一 压缩 段 5 一 排 气 段 6 一 计量 段 7 一 动态 混合 头 
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图 1-35 ” 锥 形 双 螺杆 
1 一 喂 料 段 2 一 预 压缩 段 3 一 压缩 段 4 一 排 气 段 5 一 计量 段 








锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 与 路 合 型 平行 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 的 工作 机 理 基 本 相同 : 一 
根 螺杆 上 的 物料 螺旋 前 进 的 通道 被 男 一 根 螺杆 堵 死 ， 不 能 作 “% ”字形 螺旋 流 
动 ， 只 能 在 螺纹 的 推动 下 在 螺杆 和 机 简 之 间 的 间隙 以 及 两 根 螺杆 之 间 的 间隙 中 作 
辐 周 运动 同时 也 向 机 头 方向 运动 ， 并 产生 强烈 的 剪 切 ， 如 图 1-36b 所 示 。 因 
此 ， 有 异 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 其 输送 能 力 和 建立 机 头 压力 能 力 都 很 强 ， 物 料 的 塑 化 
效果 也 非常 好 ,适宜 于 挤 出 制品 。 异 向 旋转 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 因 其 加 料 端 两 螺杆 
轴线 间 有 较 大 的 空间 ， 可 以 采用 大 的 推力 轴承 和 转 矩 分 配 齿 轮 ， 从 而 能 承受 高 转 
和 矩 和 高 轴 向 负荷 ， 适 合用 于 压力 较 大 的 硬 聚 氯 乙 烯 制品 的 挤 出 。 目 前 U-PVC 制 
品 挤 出 成 型 加 工大 多 都 采用 锥 形 异 向 双 螺 轩 挤 出 机 。 但 当 螺杆 直径 大 到 一 定 程度 
时 ， 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 需要 较 大 的 推力 轴承 和 转 矩 分 配 齿 轮 ， 会 使 得 机 絮 结 构 过 

于 庞大 ， 因 此 大 型 双 螺 杆 设备 多 采用 平行 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 。 由 于 目前 串联 式 推 
力 轴承 (图 1-37) 的 设计 和 制造 已 不 成 为 问题 ， 因 此 异 向 锥 形 和 平行 双 螺 杆 挤 
出 机 两 者 之 间 ， 传 动 系统 制造 难 易 程度 的 差异 正在 缩小 ， 而 较 突 出 的 问题 是 锥 形 
双 螺 杆 挤 出 机 的 螺杆 及 机 简 的 加 工 制造 难度 较 大 ， 并 且 使 用 中 磨损 较 大 。 目 前 螺 
杆 直 径 在 $55 ~ $80mm 范围 内 的 中 、 小 型 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 ， 多 采用 锥 形 双 螺 
杆 挤 出 机 ， 而 直径 $80mm 以 上 的 大 机 组 多 采用 平行 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 。 更 小 
的 ， 如 直径 $30mm 左右 的 平行 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 ， 多 用 于 实验 室 等 场合 。 
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图 1-36 双 螺 杆 的 共 罗 和 横向 开放 
a) 共 思 型 b) 横向 开放 型 
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图 1-37 串联 式 推力 轴承 组 
1 一 外 环 ”2 一 深 柱 3 一 外 弹性 圈 4 一 轴承 5 一 轴 














异 向 双 螺 杆 挤 出 机 与 单 螺 杆 挤 出 机 的 主要 差别 有 以 下 两 点 : 

1) 它们 的 输送 机 理 不 同 。 单 螺杆 挤 出 机 中 的 物料 输送 是 拖 忠 型 流动 ， 固 体 
输送 过 程 为 摩擦 拖 忠 ， 熔 体 输送 过 程 为 类 性 拖 忠 ， 固 体 物料 与 金属 表面 之 间 摩 擦 
因数 的 大 小 以 及 熔 体 物料 的 粘度 ， 在 很 大 程度 上 决定 了 单 螺 杆 挤 出 机 输送 能 力 的 
大 小 。 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 中 物料 的 传送 是 正 位 移 输送 ， 随 着 螺杆 的 转动 ， 物 料 被 
相互 路 合 的 螺纹 强制 性 地 向 前 推进 ， 其 正 位 移 输送 的 能 力 取决 于 一 根 螺杆 的 螺 棱 
与 另 一 根 螺杆 的 螺 覃 的 接近 程度 。 用 紧密 路 合 的 异 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 可 以 获得 
最 大 的 正 位 移 输送 。 

2) 二 者 的 速度 场 不 同 。 单 螺杆 挤 出 机 中 速度 分 布 相对 来 说 比较 明确 并 且 易 
于 描述 ， 双 螺杆 挤 出 机 中 的 情况 则 相当 复杂 并 且 描 述 困难 。 这 主要 是 由 于 双 螺 杆 
挤 出 机 中 有 路 合 区 ， 发 生 在 路 合 区 的 复杂 流动 使 得 双 螺 杆 挤 出 机 有 具有 混合 充分 、 
热 传 递 均 匀 、 熔 融 能 力 强 、 排 气 性 能 良好 等 许多 优点 ， 但 难以 准确 地 分 析 路 合 区 
的 流动 状态 。 

与 单 螺 杆 挤 出 机 相 比 ， 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 具有 很 多 优点 : 

1) 加 料 容易 。 由 于 双 螺 杆 挤 出 机 是 靠 正 位 移 原理 输送 物料 ， 因 此 可 以 加 入 
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粘度 很 高 或 很 低 的 物料 ， 以 及 带 状 料 、 糊 状 料 、 粉 料 等 。 

2) 物料 在 双 螺 杆 挤 出 机 中 停留 时 间 短 ， 滞 留 时 间 分 布 窄 ， 容 易 控 制 。 因 此 
双 螺 杆 挤 出 机 适 于 加 工 热 敏 性 物料 。 

3) 优异 的 排 气 性 能 。 跨 合 型 双 螺杆 螺 棱 和 螺 槽 互相 跨 合 ， 物 料 在 排 气 段 能 
够 得 到 充分 的 翻动 ， 从 而 得 到 最 好 的 排 气 效果 。 

4) 可 以 有 两 个 螺纹 进行 混合 ， 得 到 最 好 塑 化 效果 ， 螺 杆 的 塑 化 能 力也 优 于 
单 螺杆 挤 出 机 。 

5) 低 的 比 功率 。 双 螺杆 挤 出 机 的 比 能 较 小 ， 平 行 异 向 〈 向 外 ) 双 螺 杆 挤 出 
机 的 实际 比 功率 一 般 小 于 0.16kW/A(kg/h) , 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 的 实际 比 功率 则 一 
般 小 于 0.14kW/A(kg/h) , 比 单 螺杆 挤 出 机 低 50% 左右 。 这 使 得 双 螺杆 挤 出 机 在 节 
能 方面 有 明显 的 优势 。 

1. 输入 原理 

在 异 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 中 ， 物 料 作 类 似 于 齿轮 泵 中 的 正 位 移 输 送 。 异 向 双 
螺杆 挤 出 机 转速 较 低 ， 物 料 剪 切 发 热量 小 ， 物 料 不 容易 分 解 ， 因 此 它 对 物料 的 热 
稳定 性 要 求 不 高 ， 特 别 适用 于 热 敏 性 物料 (如 PVC) 的 成 型 加 工 。 与 同 向 双 螺 
杆 挤 出 机 相 比 ， 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 输送 效率 更 高 、 排 气 效果 及 燃 融 效果 更 好 ， 虽 
然 物 料 的 分 散 混合 效果 比 同 向 双 螺 轩 挤 出 机 要 差 ， 但 是 建立 稳定 的 机 头 压力 能 
较 强 ， 因 此 更 适合 用 来 直接 挤 出 制品 。 另 外 采用 蜡 向 双 螺 杆 挤 出 机 代替 单 螺 杆 挤 
出 机 ， 可 以 省 去 预 塑 化 造 粒 工序 ， 直 接 挤 出 加 工 PVC 粉 料 ， 使 制品 成 本 下 降 。 
异 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 主要 用 于 挤 出 PVC 管材 、 型 材 、 板 材 和 造 粒 。 平 行 异 向 
双 螺 杆 挤 出 机 在 大 型 的 HDPE 管材 生产 线 上 也 已 经 开始 应 用 。 

异 向 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 传统 上 是 用 于 聚 氯 乙 烯 制品 的 挤 出 ， 但 是 国内 近年 已 
经 有 把 异 向 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 应 用 于 聚 烯烃 管材 挤 出 的 例子 ， 实 践 表 明 ， 已 经 取 
得 基本 上 的 成 功 。 这 种 做 法 的 目的 是 为 了 节能 。 一 台 65mm/132mm 的 锥 形 双 螺 
杆 挤 出 机 ， 驱 动 电动 机 功率 仅 有 37kW， 在 挤 出 聚 乙烯 管材 时 ， 管 材 规 格 和 产量 
可 以 相当 于 一 台 75mm 甚至 80mm 的 单 螺 杆 挤 出 机 ， 而 一 般 一 台 75mm 或 者 
80mm 的 单 螺杆 挤 出 机 ， 驱 动 功率 最 少 也 是 90kKW。 国 外 已 经 有 现成 的 用 平行 异 
向 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 制品 成 熟 的 经 验 ， 国 内 另辟蹊径 用 异 向 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 其 
实 还 是 出 于 设备 成 本 的 考虑 ， 平 行 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 的 制造 成 本 要 高 于 异 向 锥 形 
双 螺 杆 挤 出 机 。 

这 种 使 用 方法 当然 不 是 简单 的 蔡 代 ， 毕 竟 聚 乙烯 熔 体 和 聚 氯 乙烯 的 熔 体 流动 
性 能 有 明显 差异 ， 因 此 对 用 于 挤 出 聚 氧 乙烯 制品 的 异 向 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 ， 需 要 对 
螺杆 重新 设计 ， 才 能 够 用 于 挤 出 聚 乙烯 ; 并 且 机 头 也 应 该 作 相应 的 修改 。 而 国内 近 
年 有 人 尝试 用 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 (包括 锥 双 、 平 双 ) 挤 出 制品 ， 也 取得 一 定 的 进 
展 , 但 是 笔者 认为 ， 从 节能 的 角度 ， 同 向 和 异 向 双 螺 杆 并 无 太 大 差异 ， 而 同 向 双 螺 
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杆 挤 出 机 建立 稳定 机 头 压力 更 加 困难 ， 不 如 直接 采用 异 向 双 螺 杆 简单 容易 。 

2. 结构 形式 

异 向 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 自 1967 年 问世 以 来 ， 其 螺杆 基本 结构 先后 经 历 了 三 
种 形式 : 普通 型 、 双 锥 型 、 高 效 ( 超 ) 双 锥 型 。 

(1) 普通 型 (CM 型 ) 普通 型 是 锥 形 双 螺杆 的 初级 结构 形式 ， 其 特点 是 : 
螺杆 大 端 与 小 端 直 径 之 比 小 于 2， 螺 醒 深度 沿 全 长 不 变 ， 如 奥地利 Cincinnati Mi- 
lacron 公司 20 世纪 90 年 代 以 前 的 CM 系列 螺杆 。 

(2) 双 锥 型 (CMS 型 ) 双 锥 型 是 德国 的 Krauss Maffei 公司 在 普通 型 螺杆 结 
构 的 基础 上 发 展 起 来 的 ， 其 特点 是 : 螺杆 大 端 与 小 端 直径 比 为 2， 大 端 螺 槽 深 ， 
小 端 螺 槽 浅 ， 螺 槽 深度 沿 螺 杆 全 长 渐变 ， 直 和 镀 与 螺 槽 深度 之 比 不 变 ， 构 成 了 外 径 
的 外 锥 角 和 螺 槽 底 径 的 内 锥 角 。 由 于 加 料 段 螺 槽 深度 较 普 通 型 深 故 加 料 量 大 ， 
螺杆 表面 积 大 ， 冷 料 停留 时 间 延 长 ， 增 强 了 外 部 加 热 热 量 向 物料 的 传导 ， 有 利于 
物料 升温 和 塑 化 。 

(3) 高 效 ( 超 ) 双 锥 型 (CMT 型 ) 如 图 1-38 所 示 ， 高 效 双 锥 型 是 Cincin- 
nati Milacron 公司 20 世纪 90 年 代 末 在 双 锥 型 设计 原理 的 基础 上 发 展 起 来 的 。 其 


特点 是 : 









































































































































双 锥 型 CMS 
普通 型 CM 高 效 双 锥 型 CMT 








图 1-38 锥 形 双 螺 杆 基 本 结构 形式 


1) 螺杆 大 端 与 小 端 直径 之 比 大 于 2， 以 加 大 加 料 段 和 压缩 段 的 剪 切 和 加 热 
面积 ， 减 少 挤 出 段 的 剪 切 和 加 热 面 积 ; 能 够 提高 产量 ， 并 且 可 以 加 快 塑 料 的 挤 
出 ， 减 少 物 料 在 机 简 中 停留 的 时 间 。 

2) 螺 模 座 度 沿 螺杆 全 长 渐变 ， 螺 杆 长 度 比 双 锥 型 适当 加 长 。 这 样 使 物料 在 
加 料 段 置 于 外 加 热 作 用 下 的 时 间 延 长 ， 能 充分 地 吸收 热量 ， 加 快 升 温 ， 促 进 塑 
化 。 

3) 螺杆 从 四 段 改 为 五 段 〈( 即 从 1-1-2-2 改 为 22-1-3-3 或 者 2-2-1-2-2 ) ， 加 料 
段 螺 权 容积 和 表面 积 的 增加 ， 不 仅 意 味 着 可 以 提高 挤 出 产量 ， 而 且 也 提高 了 挤 出 
机 的 应 用 灵活 性 。 从 排 气 段 的 单 头 螺纹 转变 为 挤 出 段 的 双 头 或 者 三 头 螺纹 ， 螺 覃 
容积 成 倍 地 增加 ， 挤 出 段 的 剪 切 作用 大 幅度 减少 ， 物 料 的 行程 相应 缩短 了 ， 能 
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有 效 防止 塑料 的 分 解 。 

4) 为 了 防止 挤 出 速度 过 快 ， 产生 物料 塑 化 不 好 或 者 温度 不 均衡 的 问题 ， 一 
般 要 在 螺杆 的 熔融 段 和 挤 出 段 前 部 设计 回流 槽 ， 使 物料 在 螺杆 的 推动 ， 作 螺旋 
推进 的 同时 作 螺 旋回 流 运 动 ， 起 到 混合 均 化 的 作用 。 

高 效 双 锥 型 挤 出 机 ， 不 仅 解决 了 异 向 旋转 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 的 加 料 段 温 度 偏 
低 的 问题 ， 同 时 还 解决 了 其 挤 出 段 在 生产 中 容易 发 生 温度 升 高 的 问题 。 当 然 高 效 
双 锥 型 挤 出 机 还 应 该 对 挤 出 机 的 加 热 和 冷却 系统 作 相 应 的 改进 。 

高 效 双 锥 型 异 向 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 是 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 发 展 上 的 技术 进步 ， 
比如 Cincinnati Milacron 公司 20 世纪 90 年 代 末 推出 的 CMT 系列 ， 其 挤 出 产量 较 
同 规格 普通 型 高 出 一 倍 以 上 。 

近年 出 现 了 大 力 神 型 (Titan 型 ) 双 螺 杆 挤 出 机 ， (也 被 称 为 渐变 螺 距 超 双 
锥 型 挤 出 机 ) ， 是 在 高 效 〈( 超 ) 双 锥 型 的 基础 上 通过 渐变 螺 距 进一步 加 大 压缩 
比 ， 可 以 大 幅度 提高 双 螺杆 挤 出 机 的 产量 。 但 是 ， 这 种 机 型 不 适合 高 填充 料 的 挤 
出 ， 可 能 发 生 堵 塞 现象 ， 并 且 有 时 物料 的 塑 化 也 不 十 分 理想 。 因 此 ， 又 有 Titan 
型 的 改进 设计 ， 即 再 加 长 螺杆 的 长 度 ， 以 改善 塑 化 条 件 。 















































表 1-11 为 三 个 系列 的 异 向 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 的 性 能 比较 。 
表 1-11 不 同类 型 异 向 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 性 能 比较 
挤 出 机 类 型 型 号 主 电动 机 功率 /kW 最 大 产量 / (kg/h) 
普通 双 锥 型 SJZ-80B 55 250 ~360 
超 双 锥 型 SJZS-80B 60 300 ~420 
渐变 螺 距 超 双 锥 型 SJZB-80B 80 500 ~680 











由 表 1-11 可 以 看 到 ， 从 普通 双 锥 型 到 超 双 锥 型 ， 再 到 渐变 螺 距 超 双 锥 型 ， 
主 电 动机 功率 分 别 约 增 加 了 10% 和 45% ， 但 是 产量 却 分 别 增加 了 20% 和 100% 。 
由 此 可 见 ， 采 用 更 新 的 设计 能 够 提高 挤 出 机 的 产量 并 且 降 低能 耗 。 

无 论 是 哪 一 种 形式 的 锥 形 双 螺杆 ， 目 前 国内 外 的 螺杆 设计 都 还 处 于 经 验 设计 
阶段 。 由 于 锥 形 双 螺杆 的 锥 度 很 小 ， 在 很 短 的 螺杆 长 度 上 可 以 近似 地 认为 是 异 启 
平行 双 螺杆 ， 可 以 利用 平行 双 螺 杆 挤 出 机 的 计算 公式 来 近似 计算 。 但 对 螺杆 各 段 
参数 的 设计 ， 也 仅 给 出 了 经 验 设 计 取 值 范围 ， 以 防止 螺杆 咬 死 。 当 发 生 咬 死 的 情 
况 时 ， 解 决 的 方案 也 仅 是 增 大 两 根 螺杆 间 的 间 院 。 

近 几 年 来 ， 异 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 在 国内 外 均 得 到 了 突飞猛进 的 发 展 。 现 在 
国外 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 的 研究 重点 在 扩大 它 的 应 用 范围 上 。 与 发 达 国 家 相 比 ,我 
国 在 双 螺 杆 挤 出 机 的 设计 制造 及 应 用 方面 存在 很 大 的 差距 。 国 内 双 螺 杆 挤 出 机 开 
发 及 研究 工作 起 步 较 晚 ， 因 此 产品 档次 较 低 ， 系 列 化 程度 低 ， 多 数 产 品 的 技术 水 
平 ， 螺 杆 、 机 简 的 精度 ， 整 机 性 能 和 质量 与 发 达 国家 的 发 展 水 平 还 有 一 定 差距 。 
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目前 ， 我 国生 产 的 蜡 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 多 为 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 ， 平 行 异 向 双 螺 
杆 挤 出 机 仅 有 个 别 厂 家 有 生产 ， 并 且 多 为 中 、 小 型 机 ， 国 内 所 需要 的 大 型 平行 异 
向 双 螺 杆 挤 出 机 几乎 全 部 要 依赖 进口 。 


1.3.3 同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 


同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 绝 大 多 数 是 平行 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 ， 人 简称 “ 平 双 ”， 
和 异 向 旋转 双 螺 挤 出 机 有 不 同 的 泵 送 、 混 合 和 流动 机 理 ， 同 时 也 决定 了 这 两 类 撞 
出 机 不 同 的 用 途 。 在 哮 合 型 同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 中 ， 物 料 在 螺 槽 中 呈 “w” 
字形 螺旋 流动 ， 并 且 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 转速 较 高 ， 使 得 物料 所 受 剪 切 作用 较 大 。 
这 些 特 点 使 得 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 具有 优异 的 分 散 混合 能 力 、 较 窄 的 停留 时 间 分 
布 、 优 良 的 自 清理 效果 等 优点 ， 因 而 被 广泛 应 用 于 上 聚合 物 的 共 混 、 填 充 、 增 强 、 
排 气 〈 脱 挥 ) 以 及 反应 挤 出 (聚合 物 聚 合 及 反应 型 改 性 ) 等 领域 ， 比 如 改 性 塑 
料 的 造 粒 机 组 就 大 多 数 配置 同 向 平行 双 螺 杆 挤 出 机 。 与 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 相 比 ， 
同 向 双 螺 杆 挤 出 机 的 输送 效率 较 低 ， 建 立 机 头 压力 的 能 力 比 较 差 ， 并 且 不 容易 获 
得 稳定 的 机 头 压力 ， 因 此 一 般 不 能 用 来 直接 挤 出 成 型 。 选 择 平 行 同 向 双 螺 杆 挤 出 
机 挤 出 制品 ， 一 般 要 在 下 游 接 聚 合 物 熔 体 齿 轮 泵 或 接 单 螺杆 挤 出 机 。 

同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 的 主要 技术 指标 是 权 深 比 、 转 距 系数 和 螺杆 的 最 高 转 
速 。 通 常 ， 槽 深 比 大 于 1.5、 转 距 系 数 大 于 IIN . m/ecm 、 螺 杆 的 最 高 转速 在 
500r/min 以 上 的 同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 ， 可 以 称 为 高 档 产 品 。 

科 倍 隆 W&P (德国 ) 生产 的 ZSK 系列 同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 是 目前 世界 上 
最 先进 的 产品 ， 其 主要 技术 指标 见 表 1-12 。 

表 1-12 ZSK 系列 双 螺 杆 挤 出 机 主要 技术 参数 




































































螺杆 直径 | 理论 中 心 距 | “” 槽 深 比 ”| 转 距 系数 W | 驱动 电动 机 螺 杆 最 高 转速 ”最 大 产量 




















/mm /mm I /A(N-m/ems )| 功率 /kW | /(r/min) /(kg/h) 





数值 92 75.7 1.35 29 1 319 1 000 4 500 


科 倍 隆 W&P 的 ZSK 系列 机 型 发 展 中 ， 七 代 产 品 的 主要 技术 指标 变化 见 表 1- 
13 。 
表 1-13 ”ZSK 系列 七 代 产品 的 主要 技术 指标 比较 

















ZSK 槽 深 比 7= Do/D， | 转 距 系数 /(N . m/em) 相当 型 号 
第 一 代 ”标准 型 1.22 3.7~3.9 ZSK standard 
第 二 代 ”可 变型 1.22 4.7~5.5 ZSK variable 
第 三 代 ”增强 可 变型 1.44 4.7~5.5 CTE 
第 四 代 ”紧凑 型 1.22 或 1.44 7.2~8.0 CHT 
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( 续 ) 
ZSK 槽 深 比 T= D6/D， | 转 距 系数 /(N . m/em’) 相当 型 号 
第 五 代 ”超级 混合 型 1.55 8.7 STS \ZSK super compounder 
第 六 代 ”特效 混合 型 1.55 11.3 ZSK MEGA compounder 
第 七 代 ”增强 特效 混合 型 1.55 13.5 ZSK MEGA compounder PLUS 

















我 国 南京 科 亚 公司 是 国内 生产 同 向 平行 双 螺 杆 挤 出 机 的 代表 性 企业 ，2003 
年 并 人 德国 科 倍 隆 成 立 “ 科 倍 隆 科 亚 ”， 是 国内 塑 机 制造 企业 进入 国际 大 市 场 的 
第 一 家 ， 表 明 我 国 同 向 平行 双 螺 杆 挤 出 机 的 制造 水 平 已 经 跻身 世界 水 平 ， 标 志 着 








我 国 塑 机 行业 的 发 展 走 上 了 新 的 台阶 。 表 1-14 是 “ 科 倍 隆 科 亚 ” 的 STS 系列 双 
螺杆 挤 出 机 主要 技术 参数 。 
表 1-14 ”STS 系列 双 螺 杆 挤 出 机 主要 技术 参数 








螺杆 直径 中 心 距 槽 深 比 | 转 矩 系数 MA/| 电动 机 功率 | 螺杆 转速 产量 




















参数 
/mm /mm I (N:m/cm’) /kW /(r/min) /(kg/h) 
数值 92 78 1.44 18.3 545 60 ~600 |1 200 ~2 500 


1.3.4 特殊 挤 出 机 


经 我 国 广大 科技 工作 者 努力 ,在 特殊 挤 出 机 领域 ,一 些 主要 的 机 种 ,如 串联 式 
磨盘 螺杆 挤 出 机 ,往复 式 销 钉螺 杆 挤 出 机 .行星 挤 出 机 、 带 炊 体 齿轮 泵 的 挤 出 机 、 串 
联 式 多 阶 挤 出 机 多 螺杆 挤 出 机 行星 螺杆 挤 出 机 等 ,在 国内 均 有 厂家 生产 ,其 中 一 
些 还 享有 自主 知识 产权 , 目前 已 进入 系列 化 开发 研制 阶段 。 华 南 理工 大 学 发 明 并 
研制 成 功 的 电磁 动态 塑 化 挤 出 机 以 及 系列 产品 ,已 投入 批量 生产 。 北 京 化 工大 学 
最 新 研制 成 功 的 三 种 特种 挤 出 机 :$12mm 手提 式 高 速 排 气 挤 出 机 .28mm 燃 体 此 
轮 泵 挤 出 机 和 CPJ75/135 串联 式 磨 盘 挤 出 机 都 是 特殊 挤 出 机 领域 的 成 果 。 

我 们 看 到 ， 在 多 年 的 努力 下 ， 我 国 在 特殊 挤 出 成 型 技术 与 装备 的 研究 水 平和 
开发 能 力 上 与 国际 先进 水 平 的 差距 并 不 是 很 大 ， 其 中 用 于 混 炼 工艺 的 特殊 挤 出 机 
将 是 主要 的 发 展 方向 ， 比 如 : 串联 式 磨 盘 螺杆 挤 出 机 、 往 复式 销 钉螺 杆 挤 出 机 。 
其 他 领域 的 应 用 中 ， 比 如 我 国 的 电磁 动态 塑 化 挤 出 机 (在 世界 上 是 独一无二 
的 ) ， 也 将 有 很 宽 的 发 展 空间 。 但 是 如 何 使 这 些 特殊 挤 出 机 在 设备 价格 、 维 护 修 
理 、 使 用 方便 上 优 于 传统 的 挤 出 机 ， 在 经 济 技术 指标 上 超过 传统 的 挤 出 机 ， 将 是 
这 些 特殊 挤 出 机 能 否 大 量 进入 工业 化 应 用 的 关键 所 在 。 

1. 串联 式 磨盘 螺杆 挤 出 机 

串联 式 磨 盘 螺杆 挤 出 机 如 图 1-39 所 示 。 图 1-39a 表示 串联 式 磨盘 螺杆 挤 出 机 
挤 出 部 件 分 为 固体 输送 段 、 熔 融 混 炼 段 、 排 气 段 和 挤 出 段 。 图 1-39b 是 串联 式 
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磨盘 螺杆 挤 出 机 构成 示意 图 ， 整 机 由 挤 压 系统 、 冷 却 和 真空 系统 、 加 料 系统 、 传 
动 系统 等 组 成 。 图 1.39e 则 是 申 联 式 磨盘 螺杆 挤 出 机 挤 压 系统 结构 图 图 1.40 是 
磨盘 的 不 同 结构 形式 。 
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图 1-39 串联 式 磨 盘 螺 杆 挤 出 机 
1 一 机 头 “2 一 加 热 器 ”3 一 螺杆 头 “4 一 挤 出 段 机 简 5 一 挤 出 段 衬 套 
6 一 挤 出 段 螺杆 “7 一 排 气 段 机 简 “8 一 排 气 段 动 盘 9 一 排 气 段 衬 套 
10 一 定 盘 冷却 套 11 一动 盘 12 一 螺纹 元 件 13 、15 一 动 盘 机 简 
14 一 定 盘 ”16 一 加 料 段 机 简 17 一 加 料 段 螺 杆 








串联 式 磨盘 螺杆 挤 出 机 与 单 螺杆 挤 出 机 比较 ， 有 混 炬 效果 好 、 市 能 、 物 料 停 
留 时 间 短 等 优点 。 适 合用 于 色 母 料 或 者 金属 填充 塑料 ， 比 如 磁性 塑料 的 制备 。 
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d) e) f) 
图 1-40 ”磨盘 的 不 同 结 构 形式 
a) 扇形 动 盘 b) 菊 形 动 盘 c) 白 目 形 动 盘 
d) 扇形 定 盘 e) 菊 形 定 盘 f) 白 目 形 定 盘 

















2. 往复 式 销 钉螺 杆 挤 出 机 

往复 式 销 钉 螺杆 挤 出 机 又 被 称 为 “ 布 氏 ” 混 炼 机 ， 由 瑞士 人 开发 ， 我 国 目 
前 在 江苏 已 经 有 企业 可 以 批量 生产 。 往 复式 销 钉螺 杆 挤 出 机 基本 形式 是 一 台 单 螺 
杆 挤 出 机 (图 141) ， 所 不 
同 的 是 螺杆 螺纹 每 圈 被 切断 
成 三 段 ， 在 机 简 内 壁 安置 有 
三 排 销 钉 ; 螺杆 每 转 一 圈 ， 
要 做 一 次 往复 运动 ， 被 切断 
的 螺纹 与 销 钉 之 间 形 成 相对 
运动 ， 其 轨迹 近似 正弦 曲 
线 ， 物 料 不 断 被 前 切 ， 物 料 
表层 不 断 被 翻新 并 重新 取 
向 。 因 此 往复 式 销 钉 螺杆 挤 
出 机 在 生产 色 母 料 特别 是 在 
生产 炭 黑 母 料 上 产品 质量 要 
优 于 同 向 平行 双 螺 杆 挤 出 









































机 ， 但 是 由 于 在 同等 生产 能 图 141 往复 式 销 钉螺 杆 挤 出 机 
力 的 条 件 下 ， 采 用 同 向 平行 与 普通 单 螺杆 挤 出 机 的 比较 

















双 螺 杆 挤 出 机 的 投资 要 小 于 a) 普通 单 螺 杆 挤 出 机 b) 往复 式 单 螺杆 挤 出 机 
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采用 往复 式 销 钉螺 杆 挤 出 机 ， 而 此 时 产品 质量 优势 带 来 的 经 济 收益 又 不 能 弥补 这 
一 差距 ， 这 就 不 能 不 影响 往复 式 销 钉螺 杆 挤 出 机 在 市 场 上 的 竞争 能 

3. 行星 螺杆 挤 出 机 

近年 国内 一 些 企业 开发 的 行星 螺杆 挤 出 机 的 挤 出 系统 ， 由 一 根 主 螺杆 和 若干 
辅助 螺杆 组 成 。 主 、 辅 螺杆 的 螺纹 都 是 仿造 弧 齿 锥 齿轮 的 结构 互相 嘴 合 ， 其 输送 
能 力 和 自 清 滞 效 果 很 好 ， 能 够 连续 供 料 ， 因 此 被 用 来 作为 聚 氯 乙 烯 制品 压延 生产 
线 的 预 塑 化 设备 ， 以 代替 密 炼 机 或 者 开 炼 机 改善 劳动 条 件 。 但 是 这 种 行星 式 挤 出 
机 对 物料 不 能 产生 足够 的 压力 ， 因 此 不 能 用 于 制品 挤 出 ， 需 要 另外 配 一 台 挤 出 机 
成 双 阶 布置 ， 如 图 1-42 所 示 。 
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图 1-42” 双 阶 布置 的 行星 式 撞 出 机 
1 一 造 粒 机 头 ”2 一 计量 段 3 一 排 气 槽 4 一 第 二 行星 螺杆 段 
5 一 第 一 行星 螺杆 段 6 一 加 料 段 7 一 配料 装置 











行星 螺杆 挤 出 机 在 国外 问世 已 经 近 60 年 。 二 十 多 年 前 随 我 国 引进 压延 法 生 
产 硬 质 PVC 透明 膜 片 大 型 成 套 设备 进入 我 国 。 行星 螺 杆 挤 出 机 拥有 非常 缓和 的 
塑 化 作用 ， 原 料 分 散 均 匀 ， 仅 需 较 低能 量 ， 它 与 传统 压延 生产 线 配 置 的 开 炼 机 、 
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密 炼 机 及 较 早 引 进 我 国 的 各 种 双 螺 杆 挤 出 机 相 比 ， 显 示 出 其 清洁 、 高 效 、 节 能 、 
产能 大 、 节 约 辅料 ， 并 能 准确 高 效 加 入 各 种 辅料 ， 以 最 短 的 时 间 按 照 设 定 的 温度 
完成 塑 化 的 优点 ， 因 此 受到 我 国 塑 料 行 业 的 广泛 关注 。 行 星 螺杆 挤 出 机 的 特点 
有 : 

1) 物料 在 同样 挤 出 量 的 情况 下 ， 在 行星 螺杆 挤 出 机 中 运行 时 间 为 20 ~ 40s， 
而 普通 单 螺杆 挤 出 机 完成 塑 化 为 40 ~70s， 双 螺杆 挤 出 机 为 30 ~60s。 

2) 单位 挤 出 机 的 能 耗 低 。 加 工 硬 PVC， 行 星 螺杆 挤 出 机 能 耗 为 288kJ/kg， 
普通 单 螺杆 挤 出 机 为 612kJ/kg， 异 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 为 432kJ/kg。 

3) 由 于 行星 轧辊 的 数量 多 、 长 度 大 ， 齿 形 轧 辊 的 总 员 合 次 数 非常 高 (虽然 
行星 螺杆 挤 出 机 的 转速 一 般 不 超过 60r/min) ， 最 高 可 达 30 万 次 /min， 这 就 大 大 
增加 了 对 物料 的 捏合 、 挤 压 、 剪 切 和 搅拌 次 数 。 

4) 行星 螺杆 挤 出 机 在 极 短 时 间 内 所 实现 的 物料 捏合 、 挤 压 、 剪 切 交 换 的 接 
触 表面 积极 大 ， 现 有 的 任何 混合 系统 均 无 法 超越 。 

5) 行星 螺杆 挤 出 机 的 独特 之 处 在 于 它 可 以 在 机 简 不 充满 物料 (额定 产能 
10% 以 上 ) 的 情况 下 很 好 地 完成 塑 化 加 工 。 这 一 特性 可 以 方便 地 应 用 于 调试 生 
产 中 。 

在 20 世纪 90 年 代 初 ， 国 产 行 星 螺杆 挤 出 机 的 核心 部 件 在 北京 试制 成 功 。 
1993 年 在 北京 生产 出 第 一 台 HT240 整 机 ， 并 在 大 型 压延 线 中 成 功 运行 。 经 过 近 
20 年 的 发 展 ， 国 产 各 型 号 全 系列 行星 螺杆 挤 出 机 已 经 成 为 国内 压延 骨干 企业 数 
以 千 计 的 大 中 型 生产 线 上 首选 的 塑 化 设备 。 而 能 够 提供 行星 螺杆 挤 出 机 整 机 的 国 
内 厂家 已 超过 十 家 ， 其 中 北京 产 行星 螺杆 撞 出 机 的 系列 功率 从 75kW 直到 450kW 
以 上 、 产 量 跨度 为 每 小 时 350 ~ 4500kg 的 12 个 型 号 ， 可 基本 满足 中 高 端 市 场 大 
中 型 压延 生产 线 的 配置 需求 。 上 海 及 中 南 各 地 生产 的 行星 螺杆 挤 出 机 主要 满足 中 
小 型 压延 生产 线 的 配置 需求 。 

近年 来 ， 德 国 、 奥 地 利 、 意 大 利 等 塑 机 生产 强国 对 行星 螺杆 挤 出 机 的 推广 应 
用 已 不 限于 PVC 膜 片 市 场 ， 以 德国 为 代表 , 已 将 市 场 延伸 到 下 列 产品 : 

1) 橡胶 及 弹性 体 硫化 装置 ， 产 能 为 每 小 时 50kg ~ 6t。 

2) 粉末 涂 装 用 漆 料 生产 装置 ， 产 能 为 每 小 时 50kg ~ 4t。 

3) 造 粒 系统 ( 改 性 功能 材料 ， 如 木 塑 ) ， 产 能 为 每 小 时 100kg ~5t。 

4) 单 段 及 双 段 式 的 塑 化 装置 ， 产 能 为 每 小 时 100kg ~ 8t。 

5) 聚 酯 膜 片 生产 线 的 塑 化 装置 。 

6) 食品 药品 混 炼 合成 装置 ， 产 能 为 每 小 时 20kg ~ 1t。 

7) 实验 室 用 挤 出 机 ， 可 依 客户 要 求 定 制 生产 线 。 

8) 化 工作 业 吸 热 反 应 和 放 热 反应 的 混合 物 ， 干 燥 与 脱 气 、 聚 缩 反 应 。 

行星 螺杆 挤 出 机 的 构造 如 图 1-43 所 示 。 
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图 1-43 行星 螺杆 挤 出 机 结构 示意 图 


a 一 加 料 方向 “一 物料 运动 方向 “一 行星 螺杆 d 一 主 螺杆 





这 种 挤 出 机 的 挤 压 系统 分 为 两 部 分 ， 第 一 部 分 为 常规 的 单 螺杆 挤 出 机 的 加 料 
段 和 为 实现 有 效 控制 加 料 量 而 与 给 料 仓 相 适应 的 强制 加 料 (或 定 料 加 料 ) 系统 ; 
第 二 部 分 为 安装 在 加 料 段 出 料 端 一 侧 的 行星 塑 化 段 ， 通 常 以 法 兰 连接 一 段 或 二 
段 。 行 星 塑 化 段 是 行星 螺杆 挤 出 机 的 核心 部 分 ， 主 要 由 主 螺杆 、 行 星 螺杆 和 在 机 
简 内 圆周 面 上 精确 加 工 有 相同 模 数 、 相 应 螺旋 角 的 路 合 齿 面 组 合 (国内 称 内 齿 
套 ) 。 主 螺杆 从 调 速 电动 机 经 专用 减速 箱 通过 加 料 段 螺 杆 获 取 动 力 旋转 。 在 主 螺 
杆 的 四 周 规则 排列 着 与 之 滚动 路 合 的 小 直径 的 行星 螺杆 ， 螺 杆 的 数目 随行 星 螺杆 
挤 出 机 的 公称 直径 变化 ， 一 般 为 7 ~ 18 根 不 等 。 小 螺杆 与 机 简 内 壁 上 的 内 齿 面 精 
准 路 合 。 当 挤 出 机 运行 时 ， 主 螺杆 的 螺旋 齿 面 推动 周边 小 螺杆 自转 并 围绕 其 公 
转 。 公 转 的 轨道 即 内 齿 套 的 齿 面 。 小 螺杆 因此 称 为 行星 螺杆 。 组 成 的 挤 出 塑 化 系 
统称 行星 螺杆 挤 出 机 。 

行星 塑 化 段 的 长 度 因 各 企业 标准 和 各 国生 产 与 配置 的 要 求 不 同 而 差别 较 大 。 
通常 每 段 的 长 度 短 的 约 400mm， 长 的 可 达 1000mm 左右 。 有 一 个 或 两 个 行星 塑 化 
段 的 挤 出 机 常用 于 生产 PVC 膜 片 的 塑 化 系统 ， 三 个 以 上 行星 塑 化 段 配置 可 实现 
复杂 的 功能 。 

主 螺杆 旋转 时 ， 行 星 螺杆 被 带动 旋转 〈 图 1-44) 。 众 所 周知 齿轮 在 定向 旋转 
的 时 候 ， 被 动 旋转 的 行星 螺杆 沿 轴 向 受 力 ， 为 防止 它 沿 着 轴 向 旋 出 ， 在 行星 塑 化 
段 的 出 料 端口 模 处 设置 有 高 强度 、 耐 磨 的 止 动 环 ， 以 确保 行星 螺杆 轴 向 定位 的 可 
靠 性 。 

行星 螺杆 挤 出 机 的 核心 部 件 是 行星 螺杆 ， 它 是 一 个 具有 极 大 齿 宽 的 螺旋 角 为 
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中 心 螺杆 顺 时 针 方 向 旋转 ， 行 星 螺杆 顺 时 
针 公转 ， 逆 时 针 自 旋转 


图 1-44 行星 挤 出 机 螺杆 运动 示意 图 





45° 的 齿轮 ， 当 主 螺 杆 旋 转 时 ， 各 行星 螺杆 如 同 轧辊 在 中 心 螺杆 和 内 齿 套 组 成 的 
双 侧 齿 面 的 深 道 上 深 动 一 一 如 同一 根 根 浮动 在 被 碾 压 材料 上 的 轧辊 ， 在 这 一 过 程 
中 材料 被 一 个 个 行星 轧辊 的 齿 面 抓 住 ， 被 带 入 相应 的 齿 际 并 沿 螺旋 齿 面 不 断 轴 向 
递送 ， 拉 出 时 即 成 了 薄 层 并 被 止 动 环 及 其 切 刀 层 合并 切 成 小 段 。 

这 种 薄 层 反复 连续 深 出 的 过 程 可 在 整个 混合 过 程 中 实现 准确 的 温度 调整 。 

这 就 是 行星 螺杆 挤 出 机 〈 确切 地 称 行星 轧辊 挤 出 机 ) 能 够 实现 材料 混合 柔 
合 高 效 而 又 温 控 精 确 、 自 清洁 效果 最 佳 、 废 料 最 少 的 根源 。 

温 控 调 节 通 过 中 心 螺杆 心 部 和 内 齿 套 夹层 的 循环 介质 来 实现 。 


1.4 挤 出 技术 的 最 新 发 展 








挤 出 生产 塑料 制品 的 技术 从 一 开始 就 是 在 不 断 进 步 、 不 断 更 新 中 发 展 起 来 
的 。 近 年 来 的 发 展 更 快 ， 这 里 只 能 介绍 几 种 在 工业 生产 上 已 经 开始 规模 应 用 的 技 
术 ， 供 读者 参考 。 
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1.4.1 反应 挤 出 


反应 挤 出 是 采用 挤 出 机 连续 地 完成 单 体 的 聚合 ， 以 及 原 有 聚合 物 的 改 性 的 工 
艺 过 程 。 用 于 反应 挤 出 的 挤 出 机 螺杆 有 较 长 的 长 径 比 ， 设 计 有 特殊 的 螺杆 反应 段 
(图 1-45)， 机 简 上 有 多 个 加 料 口 。 反 应 挤 出 的 基础 物料 由 加 料 斗 加 入 ， 其 他 反 
应 助 剂 根据 工艺 的 要 求 从 不 同位 置 的 加 料 口 加 入 ， 一般 由 精密 齿轮 泵 定量 加 入 。 
物料 由 螺杆 带动 向 前 运动 ， 在 不 同 的 位 置 加 入 不 同 的 反应 助 剂 ， 在 该 位 置 有 适宜 
反应 工艺 的 螺杆 结构 及 机 简 温 度 ， 反 应 完成 以 后 可 以 在 指定 的 位 置 进行 排 气 ， 然 
后 经 过 均 化 ， 挤 出 造 粒 或 者 直接 挤 出 制品 。 在 这 里 ， 一 人 台 挤 出 机 完成 了 反应 器 和 
成 型 机 的 双重 功能 ， 显 然 是 一 种 非常 好 的 简单 工艺 过 程 。 
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图 145 ”特殊 的 反应 式 螺杆 








以 交 联 聚 乙烯 管材 的 生产 为 例 。 交 联 聚 乙烯 管 主 要 分 为 硅烷 交 联 聚 乙烯 
(PEXb) 管 和 过 氧化 物 交 联 聚 乙烯 (PEXa) 管 。 我 国 引 进 的 瑞士 “NOKIA- 
MAILLEFER” 的 一 步 法 技术 和 生产 线 生 产 硅烷 交 联 聚 乙烯 管 ， 就 是 一 种 反应 撞 
出 技术 ， 国 内 目前 共有 10 条 这 样 的 生产 线 ， 总 生产 能 力 为 0.7 亿 m/a。 技 术 的 
主要 特点 是 采用 精密 高 压 齿 轮 泵 ， 把 按照 工艺 配 比 要 求 的 硅烷 和 助 剂 ( 交 联 剂 、 
引发 剂 ) 分 别 直 接 注入 单 螺 杆 挤 出 机 机 简 的 规定 位 置 ， 而 基础 树脂 由 挤 出 机 料 
斗 加 入 ， 在 挤 出 机 螺杆 完成 输送 、 分 散 、 塑 化 过 程 的 同时 完成 硅烷 的 接 枝 过 程 ， 
挤 出 成 形 后 再 进行 水 交 联 。 
国内 也 有 另 一 种 一 步 法 的 硅烷 交 联 聚 乙烯 管 生 产 技术 ， 主 要 特点 是 使 用 混 料 
机 把 按照 配方 要 求 比 例 的 树脂 、 硅 烷 和 助 剂 ， 经 过 混合 以 后 加 入 挤 出 机 ， 用 挤 出 
法 生产 管材 ， 在 挤 出 过 程 中 完成 了 硅烷 的 接 枝 。 这 种 一 步 法 交 联 聚 乙烯 管 生 产 线 
由 于 投资 只 是 进口 一 步 法 生产 线 的 1/20， 因 此 在 国内 已 经 大 约 有 170 条 左右 ， 
生产 能 力 达到 6 亿 m/a。 

由 于 对 交 联 聚 乙烯 管材 市 场 看 好 ,韩国 过 氧化 物 交 联 聚 乙烯 (PEXa) 管材 的 连 
续 高 压 冲 击 法 生产 技术 大 举 进 入 我 国 , 在 很 短 的 时 间 国 内 就 有 了 300 条 这 样 的 生 
产 线 。 在 过 氧化 物 交 联 聚 乙烯 (PEXa) 管材 低 价位 冲击 国内 市 场 时 ,国产 一 步 法 交 
联 聚 乙烯 管 生产 线 的 产品 受到 严重 冲击 ,而 瑞士 “NOKIA-MAILLEFER ”的 一 步 法 
生产 线 的 产品 ,仍然 在 市 场 上 占据 它 自 己 的 份额 ,由 此 可 见 两 种 技术 的 差异 ,反映 
出 瑞士 企业 的 反应 挤 出 技术 的 产品 质量 是 稳定 可 靠 的 ,性 价 比 是 有 竞争 力 的 。 杭 
州 双 林 机 械 有 限 公 司 近年 来 也 开发 了 硅烷 交 联 和 聚 乙烯 管 的 一 步 法 技术 和 生产 线 ， 
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采用 了 多 组 分 精密 定量 加 料 一 次 混 配 和 系统 氮气 保护 技术 ,生产 速度 和 稳定 性 都 
达到 瑞士 ‘NOKIA-MAILLEFER” 的 水 平 ,并 由 此 占据 了 国内 市 场 。 


1.4.2 共 挤 出 技术 


共 挤 出 技术 是 利用 不 同 树脂 的 不 同 组 合 ， 来 达到 所 需要 的 塑料 制品 的 综合 性 
能 要 求 。 一 般 需 要 多 人 台 挤 出 机 同时 挤 出 ， 把 不 同 的 塑料 通过 一 个 共 挤 机 头 挤 出 成 
型 为 制品 。 也 有 塑料 和 其 他 材料 的 共 挤 出 ， 比 如 塑料 和 金属 的 共 挤 出 。 

以 多 层 共 挤 薄膜 为 例 。 在 食品 包装 薄膜 方面 ， 由 于 人 们 希望 被 包装 物 的 保鲜 
期 能 够 延长 ， 需 要 考虑 使 用 高 阻隔 材料 ， 如 PA、EVOH、PVDC 等 。 但 是 如 果 采 
用 这 些 材料 制造 包装 膜 ， 可 能 会 出 现 强度 不 够 、 印 刷 困 难 或 者 热 封 困难 等 问题 ， 
并 且 成 本 也 很 高 。 因 此 ， 需 要 采用 多 层 复合 膜 的 办 法 来 解决 这 些 问 题 ， 比 如 PE/ 
粘 结 剂 /EVOH7 粘 结 剂 /PE 组 合 的 五 层 共 挤 膜 。EVOH 作为 隔 氧 层 ，PE 则 作为 保 
护 层 和 热合 密封 层 。 多 层 共 挤 膜 可 以 采用 多 层 共 撞 吹 膜 法 生产 ， 也 可 以 用 多 层 共 
挤 平 膜 法 生产 。 

1. 共 挤 出 设备 及 膜 产品 

共 挤 出 吹 膜 机 头 的 最 新 技术 为 多 层 圆 盘 码 加 式 共 挤 出 机 头 ， 相 邻 层 间 温 差 可 
达 80*C， 制 品 厚度 误差 在 5% 以 内 ， 并 且 用 己 二 醇 制 冷 机 组 来 奉 代 水 冷却 机 组 ， 
冷却 采用 模 体 内 冷 和 风 环 外 冷 相 结合 ， 以 提高 冷却 和 结晶 速度 ， 增 加 薄膜 的 透明 
度 、 强 度 和 万 性。 复合 膜 的 最 多 层 数 为 11 层 ， 大 棚 膜 最 大 幅 宽 达 24m。 

但 是 多 层 共 挤 吹 膜 法 也 有 层 数 不 允许 变化 ， 各 层 之 间 的 比率 也 不 允许 有 比较 
大 的 变化 等 不 足 之 处 。 当 相 邻 层 的 树脂 的 熔点 、 粘 度 相 差 较 大 时 ， 还 容易 发 生 层 
间 分 解 。 

平 膜 和 流 延 膜 共 挤 出 是 将 在 挤 出 机 中 塑料 熔 体 经 T 形 模 头 挤 出 ， 直 接 进入 
水 溶液 或 又 冷 辊 ， 经 冷却 、 牵 引 后 制 得 成 品 。 这 种 加 工 方法 能 够 充分 地 发 挥 被 加 
工 材 料 的 性 能 ， 而 且 同 时 能 够 保持 最 佳 的 尺寸 精度 。 大 多 数 热塑性 塑料 都 可 以 用 
平 膜 法 生产 ， 尤 其 对 半 结 晶 型 热塑性 塑料 更 为 合适 。 共 挤 膜 各 层 的 结构 可 以 对 称 
也 可 以 不 对 称 ， 当 两 层 膜 之 间 的 粘 附 性 能 不 佳 时 ， 就 需要 在 两 层 之 间 加 入 一 层 很 
薄 的 粘 结 层 ， 以 提高 边界 粘 结 强度 。 

平 膜 法 共 挤 出 复合 膜 的 净 宽 度 可 以 达到 1.2 ~3m， 厚 度 0.01 ~0. 18mm， 挤 
出 线 速度 为 200 ~ 500m/min， 复 合 层 数 1 ~9 层 。 

平 膜 法 共 挤 出 复合 成 型 同时 也 是 多 层 共 挤 片 材 的 主要 生产 方法 ， 片 材 主要 的 
用 途 是 包装 。 现 在 包装 用 塑料 片 材 已 经 越 来 越 多 地 使 用 多 层 共 挤 片 材 ， 以 得 到 综 
合 性 能 比较 好 的 片 材 。 

共 挤 出 复合 成 型 同 干 法 复合 成 型 工艺 相 比 ， 可 以 减少 溶剂 对 环境 的 污染 ,但 
是 各 层 厚度 的 控制 和 调节 比较 困难 ， 层 间 界 面 不 够 清晰 ， 界 面 处 两 层 料 流 有 可 能 
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发 生 相互 和 干扰， 尤其 在 机 头 内 各 层 料 流 汇合 处 到 模 口 之 间 上 距离 比较 长 的 情况 下 更 
容易 发 生 。 目 前 在 共 挤 出 工艺 中 广泛 采用 熔 体 泵 ， 对 各 层 厚 度 能 够 进行 准确 控 
制 。 

在 共 挤 出 平 膜 和 共 挤 出 片 材 过 程 中 ， 使 用 熔 体 和 泵 不 仅 可 以 使 挤 出 稳定 ， 提 高 
了 产品 尺 二 精度， 提高 了 成 品 率 ， 而 且 能 够 提高 产量 ， 降 低能 耗 。 更 重要 的 是 ; 
熔 体 和 泵 具有 线性 的 输出 特性 ， 便 于 在 生产 中 控制 和 操作 。 

2. 共 挤 管材 及 复合 管材 

(1) 共 挤 管材 ” 共 挤 出 产品 还 有 共 挤 管材 、 共 撞 型 材 ， 塑 料 和 金属 的 共 挤 
型 材 、 管 材 等 。 共 撞 技术 现在 已 经 成 为 挤 出 管材 、 型 材 工艺 中 一 个 很 突出 的 快速 
发 展 的 技术 。 

国内 已 经 有 比较 成 功 的 共 挤 出 管材 产品 。 比 如 ， 搭 接 焊 铝 塑 复合 管 (PE/ 热 
熔 胶 /AL/ 热 熔 胶 /PE 或 者 用 PEXb 或 PE-RT 来 代替 PE) ， 生 产 线 是 用 3 ~4 台 挤 
出 机 ， 在 一 个 共 挤 机 头 中 五 层 一 次 (或 二 次 ) 共 挤 成 型 的 。 还 有 用 PP-R 来 替代 
PE ， 称 为 PP-R 铝 塑 管 ， 这 是 我 国 特 有 的 一 种 建筑 内 热 水 管 道 ， 既 有 铝 塑 管 比较 
可 靠 的 优点 ， 又 可 以 像 PP-R 管 那样 用 热 熔 管 件 连接 ， 不 仅 管件 成 本 低 ， 热 熔 连 
接 也 更 方便 。 这 里 需要 说 明 的 是 : 用 三 台 挤 出 机 的 五 层 一 次 共 挤 出 是 国外 的 技 
术 ， 后 来 被 国内 采用 ; 用 四 台 挤 出 机 的 二 次 共 挤 出 则 是 国内 自行 开发 的 技术 ， 相 
比 之 下 二 次 共 挤 出 在 操作 和 调整 上 更 加 方便 ， 因 此 如 今 已 经 是 搭 接 焊 铝 塑 复合 管 
生产 线 的 重要 形式 。 

另外 ， 芯 层 发 泡 PVC 室内 排水 管 ， 生 产 线 是 用 两 台 挤 出 机 ， 一 台 挤 出 加 有 
发 泡 剂 的 PVC 作为 芯 层 ， 男 外 一 台 挤 出 普通 PVC 作为 内 、 外 面 层 。 与 实 壁 PVC 
排水 管 相 比 ， 芯 层 发 泡 PVC 排水 管 不 仅 管材 重量 减少 ， 成 本 降低 ， 而 且 降 低 噪 
声 的 效果 明显 。 因 此 ， 芯 层 发 泡 PVC 排水 管 已 经 成 为 建筑 内 排水 管道 的 重要 产 
HHo 

共 挤 出 管材 技术 最 新 的 用 途 是 用 于 挤 出 非 开 挖 工程 用 的 PE 管材 。 由 于 开 挖 
施工 不 仅 费 用 很 高 ， 破 坏 环境 、 扰 民 ， 而 且 在 某 些 情 况 下 ， 不 可 能 采用 开 挖 施 
工 ， 比 如 在 繁华 的 闹市 施工 ， 只 能 采用 非 开 挖 施工 ， 因 此 国外 近年 非 开 挖 施工 发 
展 很 快 ， 国 内 最 近 几 年 也 进入 大 规模 应 用 阶段 。 非 开 挖 施工 对 PE 管材 提出 了 新 
的 要 求 ， 比 如 要 求 有 比较 高 的 强度 ， 管 材 表 面 要 比较 硬 ， 要 能 够 耐 划 伤 ， 与 土壤 
的 摩擦 因数 要 比较 小 等 。 因 此 就 需要 在 PE 管材 表面 复合 上 一 层 耐 磨 、 比 较 硬 的 
材料 ， 又 不 能 影响 焊接 性 能 。 国 外 一 般 是 复合 一 层 被 称 为 超 万 聚 乙烯 的 材料 ， 或 
者 是 后 交 联 聚 乙烯 ， 也 有 复合 一 层 聚 丙烯 的 。 这 就 需要 采用 共 挤 出 技术 。 

国内 目前 的 管材 共 挤 出 技术 发 展 很 快 ， 不 断 有 新 的 共 挤 管材 出 现 。 比 如 ， 超 
高 分 子 量 聚 乙烯 和 高 密度 聚 乙烯 的 共 挤 管材 ， 既 保留 了 超 高 分 子 量 聚 乙烯 优良 的 
耐 磨损 性 能 ， 又 解决 了 超 高 分 子 量 聚 乙烯 管材 连接 困难 的 问题 。 
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(2) 复合 管材 ”塑料 和 人 金属 (钢材) 的 复合 管材 在 国内 发 展 非常 活跃 ， 产 
品 有 行业 标准 的 有 CJAT 123 一 2004 《给 水 用 钢 骨 架 聚 乙烯 塑料 复合 管 》 ( 华 创 
管 )，CJAT 182 一 2003 《燃气 用 埋 地 孔 网 钢 带 聚 乙 烯 复合 管 》 ( 东 泰 管 )， 以 及 
CJAT 189 一 2007《 钢 丝 网 骨架 塑料 〈( 聚 乙烯 ) 复合 管材 及 管件 》 等 。 开 发 塑料 
和 金属 (钢材 ) 复合 管材 的 目的 ， 是 为 了 提高 塑料 管材 的 工作 压力 。 但 是 ， 由 
于 塑料 和 金属 的 热膨胀 系数 差距 很 大 ， 很 难 把 它们 完美 地 复合 成 为 一 个 整体 ， 特 
别 是 采用 共 挤 出 工艺 一 次 复合 成 型 的 〈 如 华 创 管 、 东 泰 管 ) ， 其 管材 性 能 上 的 缺 
陷 是 明显 的 ， 因 此 这 些 复合 管 在 提高 管材 的 工作 压力 上 并 没有 明显 的 效果 。 而 采 
用 多 层 逐 次 复合 工艺 的 “金石 东方 ”的 工艺 方式 ， 所 生产 的 管材 反而 对 工作 压 
力 有 比较 大 的 提高 ， 但 是 其 管材 最 高 工作 压力 也 不 过 只 有 2.5 ~3. 0MPa。 

在 塑料 管道 中 工作 压力 比较 高 的 ， 在 国内 只 有 长 春 高 祥 特种 管道 有 限 公 司 开 
发 的 钢丝 编织 增强 聚 乙烯 复合 管 ， 工 作 压 力 达 到 了 5. 5 ~16. 5MPa， 该 公司 2005 
年 引进 的 “ 钢 带 缠绕 增强 聚 乙 烯 复合 管 ” 设 计 工作 压力 则 达到 了 13 ~ 25MPa。 
近年 天 津 海王 星海 上 工程 技术 有 限 公司 也 开发 了 类 似 的 “ 钢 带 缠绕 增强 复合 
管 "， 工 作 压 力 达 到 20MPa 以 上 ， 用 于 近海 采油 管道 。 

3. 共 挤 型 材 

型 材 方面 的 共 挤 出 主要 是 共 挤 不 同 材料 和 不 同 颜色 的 面 层 ， 以 增加 塑料 型 材 
的 花色 品种 ， 提 高 市 场 竞 争 能 力 ， 比 如 ， 共 挤 出 PMMAZASA 面 层 的 PVC 型 材 。 
还 有 与 金属 增强 骨架 共 挤 的 塑料 型 材 ， 但 是 由 于 当 塑 料 型 材 焊接 时 ， 人 金属 增强 骨 
架 需 要 另外 设法 连接 ， 比 较 麻 烦 。 与 塑料 和 金属 (钢材 ) 的 共 挤 管材 一 样 ， 热 
膨胀 系数 差距 引起 的 复合 困难 也 是 一 个 不 容易 解决 的 难题 ， 因 此 在 市 场 上 始终 没 
有 成 为 主流 产品 。 


1.4.3 精密 挤 出 技术 


在 塑料 加 工 的 传统 观念 中 ， 挤 出 成 型 是 一 种 高 效率 、 低 附加 值 ， 以 吨 量 取 
胜 的 加 工 方法 。 挤 出 生产 的 通用 产品 ， 如 管材 、 型 材 、 薄 膜 等 ， 都 有 经 济 规模 
的 要 求 ， 也 就 是 对 产品 的 产量 要 求 达 到 一 定 的 规模 ， 投 资 才 是 合理 的 。 精 密 挤 
出 工艺 的 产品 有 很 高 的 附加 值 和 利润 ， 将 彻底 改变 挤 出 生产 低 利润 的 观念 。 精 
密 挤 出 目前 主要 应 用 在 光 导 纤维 、 医 用 导管 等 对 产品 直径 有 严格 要 求 的 制品 
上 。 要 求 精 密 挤 出 医用 导管 的 生产 线 中 与 塑料 及 产品 接触 的 机 械 部 件 ， 全 部 采 
用 美国 食品 和 医药 卫生 安全 管理 局 (FDA) 人 允许 使 用 的 材料 制造 。 生 产 线 要 配 
置 精密 齿轮 熔 体 和 泵 ， 以 保证 熔 体 出 量 和 压力 的 稳定 ; 要 配置 在 线 壁 厚 和 直径 测 
量 ， 并 以 此 为 依据 ， 对 挤 出 机 螺杆 转速 和 牵引 速度 实现 闭环 控制 。 精 密 挤 出 对 
温度 的 控制 要 求 精度 达到 + 1"C， 对 真空 度 的 稳定 性 要 求 也 非常 高 。 精 密 挤 出 
的 管材 壁 厚 误 差 可 以 控制 在 2% 以 内 ， 而 通常 的 挤 出 管材 壁 厚 误差 一 般 是 10% 
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左右 。 国 外 有 代表 性 的 医用 导管 生产 线 (比如 MAILLEFER) 的 挤 出 速度 可 以 
达到 250 ~ 300m/min。 

精密 挤 出 管材 主要 应 用 在 医用 导管 的 生产 上 。 医 用 导管 是 指 心脏 内 外 科 、 脑 
系 科 、 泌 尿 科 、 妇 科 、 儿 科 所 使 用 的 各 种 介入 导管 (治疗 或 者 诊断 ) 以 及 各 种 
插 管 。 医 用 导管 所 使 用 的 塑料 也 已 经 从 过 去 单一 的 S-PVC 扩大 到 PE、PU、TPU、 
FEP、PFA、PA 等 。 由 于 介入 治疗 的 迅速 发 展 ， 并 且 介 入 导管 是 一 种 消耗 品 ， 因 
此 介入 导管 已 经 成 为 医用 导管 中 发 展 最 为 迅速 的 产品 。 但 是 介入 导管 生产 难度 
大 ， 技 术 含量 高 ， 目 前 国内 还 需要 依赖 进口 ， 因 此 价格 很 高 。 近 来 国内 已 经 在 开 
发 医用 管材 和 汽车 制 动 油管 精密 挤 出 生产 线 ， 相 信和 能 够 为 国内 管材 业 带 来 新 的 发 
展 机 会 。 

精密 挤 出 生产 线 主要 的 特点 是 : 

1) 采用 精密 驱动 系统 。 在 挤 出 机 、 熔 体 齿 轮 泵 、 并 联 式 稳 压 装置 和 牵引 机 
的 驱动 系统 中 采用 伺服 电动 机 替代 变频 电动 机 或 直流 电动 机 ， 使 驱动 精度 提高 
90% 以 上 ， 控 制 响应 时 间 提 高 80% 以 上 ， 充 分 满足 了 精密 驱动 和 精密 控制 的 要 
求 。 

2) 采用 精密 失重 加 料 系 统 ， 加 料 精 度 可 以 控制 在 + lg， 配 合 在 线 壁 厚 、 直 
径 检 测 装置 ， 可 以 实现 挤 出 机 螺杆 转速 和 加 料 装置 的 闭环 控制 。 

3) 设 有 稳 压 系统 。 撞 出 压力 的 稳定 程度 是 决定 导管 几何 精度 的 关键 ， 生 产 
线 根据 材料 和 导管 几何 参数 的 不 同 有 三 种 稳 压 系 统 可 供 选 择 。 

QD) 熔 体 齿轮 泵 的 稳 压 系统 。 熔 体 齿 轮 泵 是 最 有 效 的 稳 压 装置 。 对 几何 精度 要 
求 高 的 产品 ， 选 择 进口 熔 体 齿轮 泵 作为 稳 压 装置 。 采 用 熔 体 齿轮 泵 后 ,管材 轴 向 
尺寸 的 波动 可 以 降低 90% 以 上 。 对 热 稳 定性 较 差 的 塑料 ， 如 聚 氯 乙 烯 、 聚 氮 酯 
等 ， 则 不 能 选择 熔 体 齿轮 泵 ， 以 防止 加 工 过 程 中 材料 降解 。 另 外 ， 进 口 熔 体 齿轮 
泵 的 价格 较 高 ， 也 是 选择 稳 压 系统 时 的 考虑 因素 。 

@) 并 联 式 稳 压 装置 的 稳 压 系统 。 并 联 式 稳 压 装置 为 北京 化 工大 学 专利 技术 ， 
具有 结构 简单 、 稳 压 效果 显著 、 造 价 低廉 的 特点 。 采 用 并 联 式 稳 压 系统 ， 可 以 将 
管材 轴 向 尺寸 的 波动 降低 70% 以 上 。 并 联 式 稳 压 装 置 对 热 敏 性 材料 同样 不 适用 ， 
加 工 热 敏 性 材料 的 医用 导管 需要 采用 其 他 形式 的 稳 压 系 统 。 并 联 式 稳 压 系统 适合 
中 等 精度 导管 的 生产 。 

@ 稳 压 - 稳 流 型 挤 出 模具 。 对 热 稳定 性 较 差 的 材料 ， 不 适 于 采用 熔 体 齿轮 泵 
和 并 联 式 稳 压 系 统 ， 可 以 采用 稳 压 - 稳 流 型 挤 出 模具 ， 以 提高 导管 的 轴 向 尺寸 稳 
定性 。 

4) 使 用 精密 医用 导管 挤 出 模具 。 利 用 专用 设计 软件 对 精密 医用 导管 挤 出 模 
具 进 行 科学 的 设计 ， 采 用 先进 的 数控 加 工 技术 和 电化 学 加 工 工艺 对 模具 进行 精密 
加 工 ， 以 满足 精密 成 型 医用 导管 的 要 求 。 
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5) 配备 有 高 速 皮带 牵引 机 、 高 速 双 工 位 自动 切换 收 卷 机 、 高 速 无 削 切 制 
机 。 

6) 应 用 统计 过 程控 制 系统 。 统 计 过 程控 制 (SPC，Statisticai Process Con- 
trol) 是 一 种 根据 统计 学 模型 ， 对 过 程 参 数 进行 统计 学 处 理 和 分 析 ， 实 现 对 过 程 
精密 控制 的 方法 。 该 方法 是 一 种 基于 预先 预测 过 程 发 展 趋势 的 先进 控制 方法 ， 可 
比 常规 的 逻辑 程序 控制 方法 (PLC) 的 控制 精度 提高 80% 以 上 。 采 用 SPC 控制 
系统 ， 可 以 将 挤 出 温度 的 波动 控制 在 +1% 以 内 。 


第 2 音 挤 出 辅 机 和 生产 线 


挤 出 生产 线 是 采用 挤 出 工艺 生产 塑料 制品 不 可 缺少 的 工具 ， 挤 出 生产 线 由 挤 
出 机 (主机 )、 模 具 〈 机 头 、 口 模 ) 、 制 品 成 型 和 收集 机 械 (和 辅 机 ) 组 成 。 辅 机 
按照 产品 的 不 同 可 以 分 为 : 管材 辅 机 ， 型 材 辅 机 ， 薄 膜 ( 吹 塑 ) 辅 机 , 板 、 片 、 
平 膜 铺 机 ， 拉 伸 制 品 辅 机 ， 挤 出 造 粒 辅 机 等 。 本 书 将 介绍 这 几 年 技术 进步 较 快 的 
几 种 辅 机 以 及 为 挤 出 生产 线 配 套 的 辅助 设备 。 


2.1 挤 出 主机 的 配置 


挤 出 生产 线 中 的 挤 出 机 被 称 为 生产 线 主机 ， 目 前 绝 大 多 数 的 挤 出 生产 线 采 用 
的 是 单 螺 杆 挤 出 机 或 者 是 双 螺 杆 挤 出 机 。 

主机 的 选择 ， 在 本 书 的 第 3 章 有 比较 详细 的 介绍 ， 一 般 首 先 要 考虑 准备 生产 
的 制品 所 选 的 材料 ， 通 常生 产 聚 烯烃 制品 选择 单 螺杆 挤 出 机 ， 其 他 材料 的 挤 出 ， 
如 PS、PA、PC、PU、ABS 等 ， 也 都 是 选择 单 螺杆 挤 出 机 。 因 为 单 螺 杆 挤 出 机 结 
构 最 简单 ， 使 用 和 维护 最 方便 ， 相 对 价格 也 比较 低 ， 因 此 是 比较 合理 的 选 
择 。 



































近年 来 ， 由 于 挤 出 生产 的 制品 越 来 越 大 ， 要 求 挤 出 机 的 挤 出 量 也 越 来 越 大 。 
在 挤 出 超大 聚 烯烃 制品 〈 比 如 大 口径 管材 ， 超 宽 幅 膜 、 板 、 片 材 ) 时 , 已 经 开 
始 选择 平行 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 。 在 生产 直径 Im 以 上 的 高 密度 聚 乙烯 管材 时 ， 选 
择 平行 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 可 能 是 比较 经 济 的 。 

在 生产 聚 氯 乙烯 (PVC) 或 者 所 化 聚 氯 乙烯 (C-PVC) 制品 时 ,一 般 要 选择 
锥 形 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 。 这 主要 是 因为 双 螺 杆 挤 出 机 有 比较 好 的 混 炼 和 塑 化 能 
力 ， 能 够 建立 比较 大 的 、 稳 定 的 机 头 压 力 ， 因 此 适合 于 生产 PVC 类 制品 。 木 塑 
制品 的 挤 出 ， 也 可 以 选择 锥 形 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 。 

确定 了 挤 出 机 类 型 后 ， 要 依据 挤 出 制品 的 截面 大 小 以 及 用 户 所 需要 的 生产 
率 ， 确 定 挤 出 机 的 大 小 ， 即 规格 ( 见 1.1.1 及 3.1 节 )。 


2.2 管材 辅 机 的 组 成 


挤 出 管材 是 挤 出 生产 中 最 主要 的 制品 之 一 ， 也 是 国内 近年 来 发 展 最 快 的 塑料 
制品 品种 之 一 。 我 国 塑料 管材 年 产量 在 1990 年 尚 不 到 20 万 年 ,2000 年 就 增长 
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到 近 80 万 ty 年 ,2005 年 已 经 超过 240 万 Vv 年 ，2007 年 达 350 万 vv 年 ， 仅 次 于 美 
国 ， 居 世界 第 二 ; 2008 年 ， 尽 管 受 国际 金融 危机 的 影响 ， 还 是 达到 了 460 万 
年 ， 位 居 世 界 第 一 ，2009 年 更 是 达到 580 万 t 的 新 高 。 与 此 同时 ， 塑 料 管材 生产 
线 也 是 近年 来 塑料 机 械 领 域 中 发 展 最 快 的 分 支 ， 不 仅 满 足 了 国内 塑料 管材 生产 发 
展 的 需要 ， 并 且 已 经 出 口 到 海外 市 场 。2004 年 ,我 国 塑料 机 械 市 场 上 挤 出 机 的 
总 销售 量 为 18431 台 ， 其 中 国产 的 16174 台 ， 占 市 场 份额 为 87. 8% ， 同 期 出 口 挤 
出 机 为 2080 台 ; 到 2007 年 进口 挤 出 机 减少 为 1132 台 ， 出 口 则 增加 到 7245 台 ， 
其 中 管材 挤 出 机 占有 很 大 比率 ， 由 此 可 以 看 出 我 国 管材 挤 出 机 的 发 展 水 平 。 
按照 欧洲 对 塑料 管材 的 分 类 ， 将 塑料 管材 分 为 八大 类 : 

(1) 建筑 内 给 水 管 领域 包括 生活 用 冷 、 热 水 和 采暖 用 热 水 管 材 ， 主 要 的 
品种 有 PP-R、PEX、 铅 塑 复合 管 (XPAP) 、PE-RT、PB 、HDPE 等 。 

(2) 建筑 内 排水 管 领域 ”以 U-PVC 建筑 排水 管 为 主 ， 还 有 少量 PE、PP 建 
筑 内 排水 管 。 

(3) 室外 给 水 管 领域 包括 城市 和 农村 的 室外 给 水 管 ,主要 有 U-PVC、 
HDPE 、 玻 璃 钢 GRP 给 水 管 等 。 

(4) 埋 地 排水 管 领域 ”包括 城镇 的 排污 水 管 、 排 雨水 管 、 排 工业 污水 管 等 ， 
主要 有 U-PVC、HDPE、PP、 玻 璃 钢 GRP 等 材料 的 结构 壁 管 或 者 实 壁 管 
等 。 

(5) 燃气 管 领域 主要 用 在 城镇 燃气 输 配 管 网 ， 目 前 都 用 HDPE 管 。 

(6) 护 套 管 领域 包括 电力 和 通信 用 电缆 及 光缆 的 各 种 护 套 管 ， 主 要 有 U- 
PVC、C-PVC、PE、PP 的 护 套 管 ， 还 有 硅 芯 管 等 。 

(7) 工业 领域 包括 工业 生产 过 程 中 输送 液体 、 气 体 和 固 - 液 混 合体 (如 矿 
浆 ) 的 管道 ， 主 要 有 U-PVC、HDPE、UHMWPE、PP、ABS、PA、C-PVC、PVDF 
等 工程 塑料 管 和 塑料 增强 管 等 。 近 年 来 ， 国 内 PVC、HDPE 、PP 等 材料 的 矿山 用 
管 发 展 很 快 ， 这 类 管材 主要 要 求 有 比较 好 的 阻 燃 和 抗 静电 性 能 。 

(8) 农业 领域 包括 灌溉 用 各 种 管道 ， 有 PE、U-PVC、PP 等 实 壁 管 和 各 种 
滴灌 管 、 渗 灌 管 等 。 

表 2-1 和 表 2-2 是 2007 年 和 2008 年 我 国 上 述 八 个 领域 塑料 管材 分 布 情况 ， 
从 中 可 以 分 析 不 同 用 途 管材 的 市 场 容量 。 

表 2-1 2007 年 我 国 各 种 塑料 管道 应 用 领域 分 析 (单位 : 万 


























室外 建筑 建筑 室外 | 燃气 农业 工业 
分 类 护 套 管 其 他 合 i 
入 给 水 给 水 排水 排水 管道 人 用 管 | 用 管 2 
总 量 68 41 51 34 10 45 53 18 30 350 



































比率 (% ) 19 12 15 10 3 13 15 5 8 100 
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( 续 ) 
室外 | 建筑 | 建筑 | 室外 | 燃气 农业 | 工业 
分 类 护 套 管 其 他 | 合 
给 水 | 给 水 | 排水 | 排水 | 管道 | 殷 套 管 | 用 管 | 用 管 下 
PE 30 10 1 15 10 12 10 3 95 
PVC 30 9 $50 15 30 42 8 2 210 
PP 3 22 1 3 3 2 3 
他 一 当 一 一 2 10 
表 2-2 2008 年 各 种 塑料 管道 应 用 领域 初步 分 析 
EF 建筑 EF 召 筑 燃气 \ TY 爱 其 他 
分 类 市 政 | 建筑 | 市 政 | 建筑 | 燃气 护 在 管 农业 业 地 瞬 出 章 他 总 计 
给 水 | 给 水 | 排水 | 排水 | 用 管 管 | 用 管 | 供暖 用 途 























总 量 / 万 t| 80 45 60 59 10 45 80 20 10 36 15 |460 





比例 (%) | 17 10 13 13 


MD 






































10 17 4 2 8 4 100 


注 : 1. 地 暧 管 是 建筑 给 水 管 中 一 个 品种 ， 这 里 单独 列 出 。 
2. 表 中 未 列 出 按 材料 的 分 项 。 





典型 的 塑料 管材 生产 线 一 般 由 挤 出 机 、 机 头 、 冷 却 定 径 、 牵 引 、 切 割 、 收 集 
和 控制 系统 等 部 分 组 成 ， 另 外 还 有 辅助 设备 ， 如 上 料 、 加 料 装置 ， 在 线 测 径 、 测 
厚 仪 ， 印 字 装 置 等 。 图 2-1 所 示 是 聚 烯烃 盘 管 生产 线 ， 图 2-2 所 示 是 U-PVC 管材 


生产 线 ， 两 者 的 主要 区 别 在 于 主机 和 冷却 系统 的 选择 不 同 。 
2.2.1 机 头 ( 口 模 ) 


塑料 管材 机 头 从 大 类 上 ， 可 以 分 为 文 架 型 (图 2-3) 和 无 熔接 缝 型 两 大 类 。 

支架 型 机 头 设 计 和 加 工 简单 ， 流 道 短 ， 清 理 容 易 ， 因 此 被 广泛 用 于 挤 出 U- 
PVC 类 热 敏 性 材料 的 管材 ， 在 挤 出 交 联 聚 乙 烽 时 也 要 选择 支架 型 机 头 。 在 护 套 
管 和 农用 管材 生产 中 也 多 采用 支架 型 机 头 ， 因 为 这 些 管材 是 非 承 压 管 道 或 者 使 用 
压力 很 低 ， 可 以 使 用 这 种 简单 而 又 造价 低 的 机 头 生产 合乎 要 求 的 产品 。 

无 熔接 缝 型 机 头 主要 被 用 来 生产 上 聚 烯烃 压力 管道 。 近 20 年 来 ， 由 于 聚 乙烯 
材料 的 发 展 ， 出 现 了 高 等 级 的 聚 乙 烯 压力 管道 专用 料 ， 比 如 PE80 、PE100 ， 与 此 
同时 有 关 塑 料 的 长 期 寿命 的 理论 研究 有 了 突破 ， 可 以 用 比较 短期 (10000h) 的 
试验 ， 来 预测 聚 烯 烃 管 材 材料 50 年 的 寿命 。 由 于 聚 烯烃 材料 在 环保 、 卫 生 等 方 
面 比 U-PVC 更 有 优势 ， 再 加 上 聚 烯 烃 管材 可 以 用 熔 焊 连接 ， 比 U-PVC 管材 的 用 

















图 2-1 聚 烯烃 盘 管 生产 线 
1 一 单 螺杆 挤 出 机 2 一 机 头 ”3 一 定 径 套 4 一 真空 定 径 系统 5 一 冷却 系统 6 一 牵引 机 7 一 切割 系统 8 一 印字 台 9 一 管材 卷 绕 机 





























































































































































































































图 2-2 ”U-PVC 管材 生产 线 
1 一 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 “2 一 冷却 水 槽 “3 一 牵引 机 4 一 切割 








饮 ”5 一 收 引 
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图 2-3 支架 型 机 头 





密封 图 搬 接 更 加 可 靠 、 方 便 ， 因 此 聚 乙烯 管材 的 应 用 不 仅 在 给 水 领域 很 快 超过 了 
U-PVC 管材 ， 并 且 很 快 把 应 用 范围 扩大 到 燃气 领域 。 因 此 无 论 是 国际 上 还 是 我 
国 ， 这 些 年 聚 乙烯 管材 都 是 发 展 最 快 的 。 无 熔接 颖 型 机 头 更 加 提高 了 聚 乙 烦 管 道 
承受 内 压 的 可 笔 性 。 无 熔接 缝 型 机 头 的 广泛 应 用 也 促进 了 聚 乙烯 管道 的 发 展 。 

生产 聚 炳 烃 管材 所 采用 的 无 熔接 缝 型 机 头 有 螺旋 机 头 和 篮 式 机 头 (图 2-4c、 
d) 之 分 。 一 般 而 言 ， 篮 式 机 头 的 机 头 阻力 要 小 于 螺旋 机 头 ， 容 易 得 到 比较 大 的 
产量 ， 因 此 国内 企业 前 几 年 用 得 比较 多 。 但 是 篮 式 机 头 在 更 换 物 料 时 ， 特 别 是 变 
换 颜色 时 ， 清 理 比 较 困 难 ， 并 且 造 价 也 高 于 螺旋 机 头 。 而 螺旋 机 头 由 于 机 头 阻力 
比较 大 ， 所 生产 的 制品 比较 密实 ， 管 材 的 表面 也 比较 光滑 ， 因 此 近 几 年 一 些 有 条 
件 (需要 有 数控 仿 型 链 ) 加 工 螺旋 机 头 的 设备 制造 商 ， 又 开始 改 为 给 管材 生产 
线 配 置 螺旋 机 头 。 

在 市 场 上 还 有 一 种 被 称 为 孔 板 式 〈 过 滤 式 ) 的 机 头 (图 24a)， 是 把 支架 型 
机 头 的 支架 部 位 ， 从 几 个 分 流 道 的 结构 形式 改 成 为 无 数 的 小 孔 ， 也 可 以 看 成 是 简 
化 的 篮 式 机 头 ， 只 是 不 像 在 篮 式 机 头 中 料 流 要 经 过 两 个 90 的 转向 。 孔 板式 机 头 
的 料 流 是 直流 不 转向 的 ， 当 压缩 流 道 和 定型 流 道 设计 不 合理 时 ， 由 于 无 数 条 的 细 
流 没有 被 很 好 地 均 化 ， 管 材 表面 容易 出 现 纵向 的 纹路 ， 因 此 这 种 机 头 只 能 是 在 没 
有 篮 式 机 头 或 者 螺旋 机 头 时 而 采取 的 一 种 变通 权宜 的 做 法 。 

无 论 何 种 形式 的 机 头 ， 一 个 确定 的 机 头 体 ， 由 于 挤 出 时 对 合理 压缩 比 要 求 的 
限制 ， 只 能 适应 一 定 范围 规格 的 管材 挤 出 ， 每 个 机 头 体 只 能 配套 一 定 范围 的 口 模 
和 芯 棒 ; 比较 之 下 ， 篮 式 机 头 能 够 适应 的 范围 要 宽 一 些 ， 而 螺旋 机 头 和 支架 机 头 
能 够 适应 的 范围 要 容 一 些 。 管 材 三 在 依据 产品 选择 设备 时 ， 束 必须 把 这 个 因素 考 
虑 周全 ; 因为 频繁 更 换 机 头 体 ， 不 仅 非 常 麻烦 ， 并 且 会 造成 原料 的 浪费 ， 增 加 成 
本 。 因 此 许多 管材 三， 在 有 一 定 规模 的 销售 量 后 ， 会 配置 多 台 同 一 规格 的 挤 出 
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机 ， 每 台 挤 出 机 只 配 一 个 机 头 体 ， 只 生产 适合 这 个 机 头 体 生产 的 管材 ， 以 发 挥 规 
模 效 应 ， 降 低 成 本 ， 提 高 市 场 竞争 能 力 。 


孔 板 式 机 头 








b) 
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d) 

















图 2-4 管材 机 头 的 不 同 结构 形式 
a) 支架 型 / 孔 板 式 机 头 b) 侧 向 供 料 机 头 “) 篮 式 机 头 d) 螺旋 机 头 
1 一 芯 模 ”2 一 芯 模 支架 3 一 花篮 ”4 一 螺旋 式 芯 模 ”5 一 支架 支柱 和 过 滤 板 


上 海 金 纬 管道 设备 制造 有 限 公司 和 江苏 联 冠 科技 发 展 有 限 公司 分 别 开 发 了 两 
民 共 挤 螺旋 机 头 ， 前 者 是 用 于 挤 出 双 层 的 HDPE 管材 ， 比 如 外 黑 内 白 的 HDPE 管 
材 ; 后 者 是 用 于 挤 出 外 层 是 HDPE ， 内 层 是 UHMWPE ( 片 状 硅 酸 盐 改 性 ) 的 管 
材 。 当 然 还 可 以 有 许多 其 他 的 组 合 。 两 层 共 挤 螺旋 机 头 设计 的 关键 ， 是 要 求 两 种 
物料 经 过 两 层 流 道 进入 机 头 定型 段 时 ， 两 种 物料 的 流速 和 压力 应 该 尽量 接近 。 目 
前 这 种 两 层 共 挤 螺旋 管材 机 头 已 经 发 展 为 多 层 共 挤 螺旋 管材 机 头 ， 并 且 得 到 广泛 
的 应 用 ， 比 如 挤 出 用 于 非 开 挖 铺设 的 HDPE 管道 ， 就 需要 在 HDPE 管材 的 外 层 或 
者 内 、 外 都 共 挤 上 一 层 耐 划 伤 、 高 刚性 材料 。 这 种 材料 可 以 是 PP、PEXb ， 或 者 
是 被 称 为 超 韧 聚 乙 烯 的 专用 料 。 多 层 共 挤 出 管材 机 头 还 被 应 用 于 带 阻 隔 层 的 PE- 
RT、PB 等 热 水 管 材 的 生产 上 ， 这 种 带 阻 隔 层 的 热 水 管 材 有 两 种 结构 ， 一 种 是 三 
层 结构 ， 从 内 而 外 是 : 基 材 层 / 热 熔 胶 /阻隔 层 。 另 外 一 种 是 五 层 结构 ， 从 内 而 外 
是 : 基 材 内 层 / 热 熔 胶 /阻隔 层 / 热 熔 胶 / 基 材 外 层 。 由 于 此 时 管材 的 口径 比较 小 ， 
因此 一 般 采 用 图 2-4b 所 示 的 侧 向 供 料 机 头 就 可 以 满足 要 求 。 
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2.2.2 冷却 定 径 


管材 的 料 坯 离开 机 头 口 模 以 后 ， 要 经 过 冷却 定 径 才能 成 为 最 终 的 制品 。 我 国 
塑料 管材 标准 绝 大 多 数 是 采用 外 径 系列 ， 因 此 生产 中 多 是 外 径 定 径 。 外 径 定 径 是 
通过 定 径 套 的 内 、 外 空气 压 差 而 实现 的 。 定 径 套 的 内 径 尺 寸 非常 重要 ， 应 该 是 管 
材 所 要 求 的 最 终 尺 寸 加 上 塑料 的 径 向 收缩 尺寸 。 外 径 定 径 的 过 程 是 使 塑料 管 坏 紧 
贴 定 径 套 的 内 壁 完成 最 初 的 冷却 ， 可 以 用 内 压 法 ， 也 可 以 用 真空 法 来 实现 。 

采用 内 压 定 径 〈 图 2-$) ， 是 通过 机 头 必 棒 向 尚未 定型 的 管 坏 内 通 人 压缩 空 
气 ， 利 用 气压 把 管 坏 外 壁 压 向 定 径 套 内 壁 ， 完 成 定 径 过 程 。 此 时 的 定 径 套 是 安装 
在 机 头 口 模 上 的 ， 用 陋 热 垫 来 防止 口 模 的 热量 传 向 定 径 套 。 这 种 方法 需要 在 管材 
内 孔 安 置 一 个 塞 子 以 保 压 ， 并 且 在 切割 管材 时 需要 很 快 地 在 新 挤 出 的 管 坏 中 安置 
新 的 塞 子 ， 来 维持 管材 内 部 的 压力 。 操 作 稍 有 不 慎 就 会 造成 管 坏 失 压 变局 ， 而 使 
制品 成 为 废品 。 特 别 是 在 生产 大 口径 塑料 管材 时 ， 内 压 定 径 是 非常 困难 的 。 
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图 2-$ 内 压 定 径 
1 一 机 头 “2 一 气体 入 口 “3 一 定 径 套 4 一 密封 端子 


全 一 一 一 一 一 一 















真空 定 径 技 术 ， 是 依靠 在 定 径 套 外 部 形成 的 真空 ， 把 管 坏 外 壁 吸 向 定 径 套 内 
壁 。 由 于 不 需要 塞 子 ， 故 操作 非常 容易 ， 并 且 容 易 实现 连续 挤 出 而 不 出 现 废品 。 
真空 定 径 技术 在 我 国 工业 化 应 用 是 在 20 世纪 70 年 代 中 期 开始 在 生产 聚 乙烯 、 聚 
丙烯 管材 上 的 ，80 年 代 中 期 欧洲 真空 定 径 技术 开始 进入 国内 ， 通 过 “消化 吸收 ” 
大 大 提升 了 我 国 真空 定 径 技 术 ， 特 别 是 应 用 到 U-PVC 管材 生产 以 及 大 口径 聚 烯 
烃 管材 生产 上 。 

真空 定 径 装 置 主要 包括 真空 定 径 套 和 真空 水 箱 。 定 径 套 一 般 由 黄 铜 加 工 而 
成 ， 因 为 黄 铜 传 热 好 ,冷却 效果 比较 好 ， 并 且 长 期 在 水 中 工作 不 会 生 锈 。 定 径 套 
的 吸附 孔 形 式 有 打 孔 和 切 权 的 两 种 。 打 孔 的 用 于 小 口径 管材 ， 切 槽 的 用 于 大 、 中 
口径 管材 。 这 是 由 于 切 槽 的 显然 吸附 孔 面 积 要 大 于 打 孔 的 ， 更 适宜 于 大 、 中 口径 
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管材 的 生产 ， 并 且 大 、 中 口径 定 径 套 有 足够 的 强度 允许 切 柳 ， 且 切 槽 加工 明 显 更 
加 经 济 。 

打 孔 或 者 切 槽 的 定 径 套 有 不 带 预 冷 装 置 和 带 预 冷 装 置 之 分 。 带 预 冷 装置 的 定 
径 套用 在 挤 出 聚 烯烃 管材 ， 设 计 预 冷 装置 是 为 了 使 管 坏 在 进入 定 径 套 之 前 表层 已 
经 冷却 。 由 于 在 管 坏 表层 与 定 径 套 之 间 保 持 有 水 膜 ， 故 不 会 发 生 管 坏 与 定 径 套 的 
粘连 。 水 膜 还 可 以 降低 定 径 套 和 管 坏 的 摩擦 力 ， 提 高 生产 速度 ， 因 此 这 种 定 径 套 
也 叫 “ 水 膜 式 定 径 套 ”( 图 2-6) 。 
































上 





图 2-6 水 膜 式 定 径 套 
1 一 预 冷 却 装置 “2 一 套 


还 有 一 种 由 带 预 冷 装置 定 径 套 加 套 环 组 装 而 成 的 定 径 套 (图 2-7) ， 套 环 是 
为 了 在 管 坏 进 入 定 径 套 时 起 导向 作用 ， 这 种 形式 在 生产 PE-RT、PB 这 类 管材 时 
经 常 被 推荐 使 用 。 挤 出 PVC 管材 时 则 可 以 用 比较 简单 的 不 带 预 冷 装置 (图 2-8) 
的 定 径 套 。 

定 径 套 的 设计 首先 应 该 考虑 塑料 的 收缩 率 。 塑 料 的 收缩 率 ， 通 常 给 出 的 是 一 
个 范围 。 比 如 ，PP-R 的 收缩 率 是 3% ，HDPE 的 收缩 率 约 为 3% ~4% 。 实 际 收缩 
率 不 仅 和 材料 的 品种 有 关 ， 而 且 与 管材 的 直径 及 壁 厚 有 关 ， 甚 至 在 不 同 挤 出 压力 
和 温度 、 不 同 的 冷却 条 件 下 收缩 率 也 会 不 同 。 因 此 ， 改 变 工艺 条 件 可 以 在 一 定 范 
围 内 调整 管材 的 最 终 外 径 尺 寸 。 但 是 ， 改 变 工艺 条 件 对 制品 生产 企业 是 比较 麻烦 
的 事情 ， 所 以 同一 口径 不 同 壁 厚 系 列 的 管材 最 好 是 配备 不 同 内 孔 尺 寸 的 定 径 套 ， 
以 减少 废品 率 。 表 2-3 给 出 了 PP-R 管材 在 不 同 直径 、 不 同 壁 厚 时 ， 定 径 套 不 同 
的 尺寸 。 






































第 2 章 挤 出 辅 机 和 生产 线 59 


Lg 


= 
C7 


出 


S 
D 
1 


AAA 
有 


RN 





时 一 一 才 
WAIA 


图 2-7” 带 预 冷 装置 定 径 套 加 套 环 
1 一 可 调整 预 冷却 装置 ”2 一 定 径 套 管 3 一 定 径 环 

















图 2-8 不 带 预 冷 装置 的 定 径 套 











表 2-3 PP-R 管材 定 径 套 不 同 的 尺寸 























记得 管材 规格 定 径 套 通 孔 /mm 管材 规格 定 径 套 通 孔 /mm 
/mm S4-S5 S2-S3.2 /mm S4-S5 S2-S3.2 
1 d20 21 21.12 6 $63 65 65.6 ~65.8 
2 $25 26 26. 36 7 $75 ya, 78. 1 
3 $32 33 33.3 8 $90 93.5 93. 66 
4 $40 41 41.7 9 $110 114.3 114.5 
5 $50 52 52. 18 


























定 径 套 的 设计 除 考 虑 塑料 的 收缩 率 外 ， 还 应 该 考虑 管材 生产 时 的 牵 伸 比 。 座 
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伸 比 是 管材 生产 中 工艺 的 需求 ， 也 是 提 





高 管材 性 能 的 手段 ;传统 牵 伸 比 的 概念 是 
指 管材 机 头 口 模 和 世 棒 之 间 的 环形 面积 和 管材 截面 积 之 比 。 通 常 和 原料 有 关 ， 和 党 














用 塑料 的 牵 伸 比 见 表 2-4。 
表 2-4 ”常用 塑料 的 率 伸 比 
塑料 品种 牵 伸 比 塑料 品种 牵 伸 比 
U-PVC 1.0~1.1 PP 1.1~1.3 
S-PVC 1.1~1.35 ABS 1.0~1.1 
LDPE 1.2~1.5 PA 1.4~3.0 
HDPE 1.1~1.2 














近年 来 牵 伸 比 又 引入 了 直径 牵 伸 比 和 壁 厚 牵 伸 比 的 概念 。 直 径 牵 伸 比 是 指 口 
模 内 径 与 定 径 套 内 径 尺寸 之 比 。 管 材 真 空 定 径 时 ， 要 求 口 模 内 径 大 于 定 径 套 内 
径 ， 使 料 坏 进 入 定 径 套 时 有 一 个 切入 角 ， 以 保证 定 径 套 的 密封 。 为 此 ， 定 径 套 要 
离开 口 模 一 定 的 距离 ， 而 且 直 径 牵 伸 比 越 大 ， 这 个 距离 也 要 求 武大 。 考 虑 到 料 坏 
的 自重 影响 ， 因 此 直径 牵 伸 比 以 1.1 ~1.2 为 好 。 壁 厚 牵 伸 比 是 指 口 模 和 芯 棒 的 
间隙 和 管材 壁 厚 的 比值 。 表 2-5 是 根据 欧洲 一 些 HDPE 管材 设备 统计 的 聚 乙 烽 管 
材 牵 伸 比 参考 数据 。 对 于 聚 丙 烯 管材 ， 推 荐 直径 牵 伸 比 为 1. 03 ~1.07。 

表 2-5 国外 设备 聚 乙烯 管材 率 伸 比 参考 数据 






























































管材 外 径 /mm 直径 牵 伸 比 壁 厚 牵 伸 比 管材 外 径 /mm 径 牵 伸 比 壁 厚 牵 伸 比 
<$50 1.35 1. 65 由 160 ~ $450 1. 15 J 六 
p50 ~ $160 1.2 1.9 =4450 天 | 




















牵 伸 比 的 选择 还 和 挤 出 速度 有 关 ， 撞 出 速度 快 ， 应 该 选择 偏 大 的 牵 伸 比 ， 这 
样 才能 够 使 挤 出 速度 达到 预 设 计 的 值 ， 挤 出 速度 高 而 牵 伸 比 俩 小 ， 会 使 在 挤 出 
时 ， 不 能 把 定 径 套 靠近 口 模 ， 会 引起 管 坏 抖 动 ， 挤 出 不 稳定 ， 增 加 操作 的 难度 。 
因此 普通 生产 线 上 的 口 模 和 心 棒 在 高 速 挤 出 线 上 往往 不 能 用 ， 需 要 重新 设计 。 

对 管材 生产 企业 最 好 的 选择 是 定 径 套 和 口 模 太 才能 够 在 一 定 范 围 内 可 调整 ， 
这 样 会 使 生产 更 加 方便 ， 大 大 减少 停机 更 换 定 径 套 和 口 模 的 次 数 ， 把 品种 规格 变 
换 中 的 损失 降 到 最 低 。 这 种 被 称 为 “可 变 径 定 径 套 ”的 定 径 套 有 多 种 形式 ， 国 
外 一 些 设备 制造 商 已 经 能 够 提供 这 样 的 技术 ， 近 年 来 国内 设备 制造 商 也 可 以 提供 
此 技术 ， 只 是 价位 都 比较 高 ， 还 没有 被 广泛 接受 。 图 2-9 是 国产 “可 变 径 定 径 
套 ” 的 一 种 形式 。 
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图 2-9 某 种 国产 “可 变 径 定 径 套 ” 





定 径 套 安 装 在 真空 室 中 ， 最 初 的 真空 室 只 是 喷 淋 水 箱 的 一 个 附加 部 件 ， 仅 是 
一 个 局 部 很 小 的 真空 室 ， 后 来 人 们 把 真空 室 扩 大 到 整个 喷 淋 水 箱 ， 成 为 真空 水 
箱 。 真 空 水 箱 一 般 是 4 ~6m 长 。 考 虑 到 把 真空 水 箱 全 部 作成 真空 室 能 耗 太 大 ， 
也 不 容易 实现 比较 高 的 真空 度 ， 于 是 把 真空 水 箱 分 成 为 两 个 真空 室 ， 一 个 长 度 
lm 左右 用 来 安装 定 径 套 ， 真 空 度 高 一 些 ， 男 外 一 个 长 的 部 分 (3 ~5m) 真空 度 
低 一 些 ， 这 种 结构 叫 一 箱 二 室 (图 2-10)。 如 果 再 配置 一 个 低 真空 度 的 真空 水 
箱 ， 管 材 生产 线 就 有 了 两 个 真空 水 箱 ， 即 是 二 箱 三 室 ， 当 然 也 可 以 只 配置 一 个 
“一 箱 二 室 ” 的 真空 水 箱 。 在 生产 中 如 何 选 择 ， 完 全 要 看 实际 的 需要 。 一 般 生产 
大 口径 厚 壁 管材 或 者 要 求生 产 速度 非常 快 时 ， 需 要 选择 两 个 真空 水 箱 ， 即 二 箱 三 
室 ; 而 生产 小 口径 管材 时 ， 一 箱 二 室 就 够 了 。 多 一 个 真空 水 箱 不 仅 要 增加 固定 投 
资 ， 还 要 增加 车 间 占 用 面积 和 能 

真空 水 箱 的 零 部 件 要 全 部 使 用 不 锈 钢 或 其 他 防腐 材料 加 工 ， 这 是 由 于 如 果 箱 
中 零 部 件 的 锈 斑 脱落 ， 会 造成 真空 水 箱 中 喷嘴 的 堵塞 。 真 空 水 箱 中 靠近 定 径 套 的 
那 几 组 喷嘴 出 水 是 否 通畅 均匀 ， 对 管材 的 定型 、 定 径 是 致 关 重要 的 。 如 果 使 用 含 
铬 量 不 标准 的 所 谓 “ 不 锈 钢板 ” (市 场 上 叫 “ 不 锈 铁 "” ) 制造 真空 水 箱 ， 虽 然 
“不 锈 铁 ” 外 观 与 真正 的 不 锈 钢板 没有 区 别 ， 但 是 在 使 用 不 久 会 出 现 锈 斑 。 这 种 
“不 锈 詹 ”有 磁性 ， 可 以 用 磁铁 去 鉴别 。 可 用 于 制造 真空 水 箱 的 不 锈 钢板 含 铬 量 
(质量 分 数 ) 应 该 在 12% 以 上 。 
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图 2-10 一 箱 二 室 真空 水 箱 
1 一 定 径 套 2 一 水 温 检测 “3 一 真空 表 4 一 手动 放 气 闪 5 一 水 位 检测 ”6 一 喷 淋 管 
7 一 给 水 泵 “8 一 循环 泵 ( 热 水 ) “9 一 水 环 真空 汞 “10 一 加 热 棒 组 





管材 从 真空 水 箱 出 来 后 ， 还 要 进入 喷 淋 水 箱 继续 冷却 。 为 了 提高 管材 的 挤 出 
速度 ， 在 挤 出 大 口径 厚 壁 管材 时 ， 要 配置 4 ~6 个 喷 淋 水 箱 ， 甚 至 更 多 。 同 样 ， 
趾 淋 水 箱 也 应 该 由 不 锈 钢板 加 工 而 成 。 喷 淋 水 箱 和 真空 水 箱 一 样 ， 有 效 工 作 长 度 
一 般 为 4 ~6m。 当 然 根 据 用 户 的 要 求 ， 也 经 常 有 其 他 的 长 度 规格 ， 只 要 是 总 的 冷 
却 长 度 能 够 满足 生产 需要 就 可 以 。 

管材 生产 线 的 总 冷却 长 度 与 管材 的 种 类 、 壁 厚 、 冷 却 水 温度 、 生 产 速 度 有 
关 。 总 冷却 长 度 可 以 用 下 面 的 公式 来 近似 计算 ; 

L=Ly,.l 
式 中 一 一 总 冷却 长 度 ， 单 位 为 mm; 

L,,. 一 一 比 冷却 长 度 ， 单 位 为 mm/ (kg/h); 

0 一 一 产量 ， 单 位 为 kg/h。 

一 般 情 况 下 假设 : 离开 口 模 的 管材 料 坯 温度 为 220°*C， 冷 却 水 温 为 20°*C， 冷 
却 段 末端 的 管材 内 壁 温度 不 超过 85°C。 

此 时 ，HDPE 和 PP-R 管材 生产 线 的 比 冷却 长 度 L,.. 值 与 管材 的 压力 等 级 
(SDR 值 ) 有 关 ， 见 表 2-6。 

表 2-6 比 冷却 长 度 (ZL,,,. 值 ) 与 管材 














公称 压力 (PN) 的 关系 [单位 :mm/ (kg/h)] 
管材 公称 压力 PN/MPa 0. 25 0. 32 0. 40 0. 60 1.00 1.60 
HDPE 管材 Pane。 18 22 28 42 70 112 























PP-R 管材 了 ve。 28 36 45 67 112 180 
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HDPE 和 PP-R 管材 可 以 用 一 条 生产 线 分 别 生 产 ， 此 时 冷却 长 度 应 该 按照 PP- 
R 来 计算 。 由 于 PP-R 管材 的 产量 要 比 HDPE 低 20% 左右 ， 并且 PP-R 管材 在 冷 
却 段 的 末端 允许 的 温度 也 比 HDPE 要 高 ， 因 此 两 者 所 需要 的 冷却 长 度 基本 上 是 一 
致 的 。 

当 生 产 盘 管 时 ， 为 了 避免 产生 管材 的 永久 变形 ， 一 般 要 求 冷却 段 末 端的 管材 
温度 不 超过 40*C， 因 此 上 面 计 算 的 冷却 长 度 应 该 加 一 倍 。 

管材 生产 线 在 各 个 冷却 箱 之 间 应 该 留 有 上 距离， 管材 可 以 在 通过 时 ， 使 内 层 的 
热量 向 外 扩散 ， 一 方面 提高 冷却 效果 ， 另 一 方面 可 以 消除 部 分 内 应 力 。 这 在 生产 
PP-R 管材 或 者 大 口径 厚 壁 HDPE 管材 时 都 是 十 分 必要 的 。 因 此 ， 生 产 线 实际 的 
冷却 长 度 忆 是 : 

















1 =LO+L 一 1.21...0 
式 中 LL 一 一 实际 的 冷却 长 度 ,单位 为 mm; 
/一 一 比 冷却 长 度 ,单位 为 mm/(kg/h) ; 
0 一 一 产量 ,单位 为 kg/h; 
LL 一 一 冷却 段 的 间距 单位 为 mm。 

每 个 真空 水 箱 都 单独 配置 有 真空 汞 。 由 于 对 真空 度 要 求 不 高 ， 故 大 多 数 真空 
泵 可 采用 水 环 真 空 人 汞 。 水 环 真 空 人 汞 必须 在 有 水 注入 时 才能 工作 ， 因 此 向 真空 泵 提 
供 洁净 的 、 有 一 定 压力 的 水 源 是 非常 重要 的 。 真 空 水 箱 和 喷 淋 水 箱 都 配置 有 水 
和 泵 ,水泵 使 用 的 是 循环 水 ， 要 求 在 水 泵 的 吸入 口 有 过 滤器 ， 以 避免 喷嘴 堵塞 。 

在 管材 生产 时 ， 应 该 避免 管材 浸泡 在 冷却 水 中 。 因 为 水 的 浮力 会 造成 管材 变 
形 ， 因 此 所 有 的 水 箱 都 要 有 排水 泵 并 进行 水 位 控制 。 水 位 要 控制 在 不 与 管材 直接 
接触 的 高 度 。 

某 些 结晶 型 塑料 ， 比 如 聚 丙 烯 、 聚 丁 烯 ， 不 要 急速 完全 冷却 ， 以 提高 制品 的 
结晶 度 、 强 度 ， 因 此 多 台 水 箱 的 冷却 水 温 要 设计 成 一 定 的 梯度 。 第 一 个 真空 水 箱 
冷却 水 的 温度 最 高 ， 有 时 要 达到 60 ~70°C， 往 后 逐步 降低 。 多 数 情 况 下 ， 可 以 
利用 管材 冷却 过 程 中 产生 的 热量 ， 控 制冷 却 水 的 补充 量 就 可 以 满足 需要 。 一 些 高 
档 生产 线 的 真空 水 箱 带 加 热 装置 。 


2.2.3 牵引 


管材 料 坏 要 依靠 牵引 机 向 前 运动 。 牵 引 目的 不 完全 在 于 完成 管材 的 向 前 运 
动 ， 更 重要 的 是 在 牵引 过 程 中 对 未 完全 定型 的 管材 料 坯 形成 一 定 的 拉 伸 比 。 这 是 
在 管材 挤 出 生产 中 非常 重要 的 一 个 环节 。 合 理 的 拉 伸 比 使 高 分 子 的 分 子 链 定向 排 
列 ， 可 以 提高 塑料 管材 的 强度 。 

现在 市 场 上 的 挤 出 牵引 机 绝 大 多 数 是 履带 式 的 。 根 据 管材 的 直径 ， 可 以 有 上 
下 履带 式 ， 有 三 、 四 、 五 、 六 、 八 履 市 式 〈 或 者 称 为 几 爪 式 ) 。 管 材 直径 从 小 到 
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大 ， 履 带 〈 爪 ) 的 数量 也 越 来 
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戌 多 。 当 生产 管 径 为 1000mm 的 管材 时 ， 就 要 用 8 


~10 履带 牵引 机 。 各 个 履带 之 间 速 度 的 同步 是 履带 式 牵引 机 正常 工作 的 关键 所 
在 。 早 期 的 多 履带 式 率 引 机 是 用 一 台电 动机 拖 动 的 ， 用 链 传动 来 带动 各 个 履带 。 
近年 来 ， 由 于 交流 电动 机 变频 调 速 技术 的 发 展 ， 现 在 的 多 履带 式 牵 引 机 已 经 是 各 
个 履带 采用 单独 电动 机 拖 动 ,用 变频 调 速 技术 来 保证 各 个 履带 之 间 速 度 的 同步 。 

牵引 机 的 主要 技术 参数 是 牵引 力 和 牵引 速度 。 牵 引力 要 能 够 克服 管材 和 真空 
定 径 套 之 间 ， 以 及 管材 和 真空 水 箱 密封 法 置 之 间 的 摩擦 力 ， 由 此 在 机 械 设计 上 ， 
就 要 考虑 电动 机 功率 大 小 以 及 履带 的 有 效 工 作 长 度 。 牵 引 速 度 要 能 够 满足 管材 生 
产 时 的 工艺 要 求 ， 最 低速 度 是 为 开始 生产 时 能 够 顺利 地 拉 出 管材 ， 最 高 速度 则 是 
为 了 能 够 在 最 经 济 的 状态 下 生产 管材 。 牵 引力 和 牵引 速度 都 应 该 考虑 有 20% ~ 
25% 的 余 量 。 表 2-7 是 多 履带 式 牵 引 机 在 生产 不 同 口径 管材 时 推荐 的 技术 参数 。 
表 2-7 多 履带 式 率 引 机 技术 参数 







































































管材 直径 履带 数 履带 有 效 工 作 驱动 功率 牵引 速度 牵引 力 

/mm 长 度 /mm /kW / (m/min) AN 

中 10 ~ $160 2 1 200 2.2 0.4~16.0 800 
$32 ~ $250 3 1 320 ~1 600 3.0 0.3~6.0 1 200 
$50 ~ $400 4 1 320 ~1 600 4.0 0.2~4.0 2 600 
$250 ~ $630 6 1 600 $5,.5 0.2~2.0 3 200 
$500 ~ $800 8 1 600 ye] 0.15~1.0 5 000 
$500 ~ $1 200 10 1 800 10.0 0.15~0.8 8 000 
$900 ~ 中 1 600 12 1 800 13. 0 0. 15 ~0. 75 10 000 




















在 生产 小 口径 管材 时 ， 经常 采 用 皮带 牵引 机 。 皮 带 牵 引 机 成 本 比较 低 ， 维 
护 、 保 养 费 用 也 比较 低 ， 能 够 有 比较 高 的 牵引 速度 ， 适 合 需 要 高 速生 产 小 型 管材 


























时 使 用 。 表 2-8 是 皮带 牵引 机 推荐 的 技术 参数 。 
表 2-8 皮带 牵引 机 的 技术 参数 

管材 直径 形 数量 接触 长 度 带宽 度 驱动 功率 牵引 速度 牵引 力 
/mm ee /mm /mm /kW / (m/min) AN 
~32 2 400 80 0.8 75.0 100 
~63 2 1 000 80 2 2 60. 0 200 
10 ~80 2 1 200 100 2.2 25.0 400 
32 ~ 125 4 1 800 40 $5.3 30.0 600 
32 ~160 4 1 800 40 $3 30.0 600 























通常 的 选择 以 生产 线 设计 最 大 挤 出 管材 口径 来 决定 履带 (皮带 ) 的 数量 ， 
并 且 这 个 数量 不 是 严格 不 可 变更 的 。 由 于 履带 (皮带 ) 的 数量 越 多 ， 
工 难度 越 大 ， 成 本 也 越 高 ， 所 以 挤 出 生产 线 的 用 户 和 制造 广 都 会 选择 最 少 的 数 





里 o 














牵引 机 加 
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2.2.4 切割 装置 


管材 生产 线 的 切割 装置 要 完成 管材 的 定 长 切断 。 对 切割 装置 的 要 求 ， 首 先是 
切口 应 该 平整 ， 并 且 与 管材 的 轴线 垂直 ; 其 次 是 希望 噪声 尽量 低 。 常 用 切割 装置 
有 径 向 锯 和 行星 饮 ， 后 者 用 在 生产 直径 在 315mm 以 上 的 大 口径 管材 中 。 还 有 一 
种 冲 裁 式 切割 装置 是 用 裁 刀 快速 切断 管材 ， 但 是 一 般 只 能 用 在 直径 不 超过 63mm 
的 小 口径 管材 生产 中 。 

切割 装置 是 一 个 运动 装置 。 在 切割 管材 时 由 夹 紧 装 置 夹 住 管材 ， 整 个 切割 装 
置 与 管材 一 同 向 前 运动 ， 同 时 完成 切割 过 程 ， 然 后 再 恢复 原 位 。 夹 紧 装 置 夹具 在 
更 换 管 材 规格 时 也 要 更 换 ， 因 此 夹具 要 能 够 快速 更 换 ， 与 此 同时 要 把 切 悄 吸 走 并 
收集 起 来 ， 以 保证 锯 片 的 清洁 ， 才 能 够 有 光滑 的 切口 。 切 制 锯 的 每 一 次 动作 是 由 
牵引 机 给 出 的 信号 控制 的 ， 因 此 切割 锯 切 下 的 每 根 管材 的 长 度 误差 都 会 在 标准 允 
许 范 围 内 。 

最 新 的 切割 装置 是 无 削 饮 ， 无 削 饮 是 一 种 飞 刀 切割 饮 ， 使 用 旋转 的 单刀 把 管 
材 切 断 ， 并 且 不 会 产生 切削 ， 故 而 名 之 。 无 削 锯 主要 应 用 在 小 口径 管材 生产 线 
上 ， 由 于 断面 光滑 、 美 观 ， 能 够 提高 管材 产品 的 市 场 苑 争 力 ， 在 PE-RT、PEXb、 
PB 等 韧性 较 好 的 管材 生产 中 适宜 采用 。 而 在 生产 PP-R、PP-B 这 样 材料 的 管材 
时 建议 还 是 选择 冲 裁 式 切割 ， 以 避免 管材 断面 出 现 月 裂 ， 影 响 销售 品 相 。 无 前 锯 
同样 不 适宜 用 于 金属 和 塑料 的 复合 管 ， 比 如 铝 塑 复合 管 。 

像 铝 塑 复合 管 这 样 的 产品 ， 一 般 是 用 人 工 剪 断 管材 ， 而 不 配 切割 机 的 ， 只 有 
在 激光 焊 的 速度 达 50m/min 的 生产 线 上 ， 才 配 有 冲 裁 式 切割 。 


2.2.5 收集 装置 


管材 生产 中 成 品 的 收集 装置 不 同 。 盘 管用 盘 管 机 ， 直 管用 管 架 。 

管材 是 否 可 以 作成 盘 管 的 形式 ， 主 要 取决 于 管材 经 过 盘 卷 以 后 会 不 会 产生 永 
久 变 形 ， 因 此 需要 盘 卷 的 管材 需要 预先 得 到 比较 充分 冷却 ;另外 也 取决 于 盘 管 机 
的 能 力 ， 以 及 盘 轴 能 否 运输 。 盘 管 机 所 能 够 盘 的 HDPE 盘 管 的 最 大 直径 可 以 达到 
160mm。 当 生产 速度 2m/min 时 ， 可 以 使 用 单 工 位 盘 管 机 ; 当 挤 出 速度 > 2m/ 
min 时 ， 要 使 用 双 工 位 盘 管 机 ;而 挤 出 速度 >20m/min 时 ， 则 要 使 用 带 自动 切换 
的 半自动 或 者 全 自动 多 工 位 盘 管 机 。 盘 管 机 的 盘 架 应 该 采用 合金 名 铸件， 以 保证 
不 变形 ; 轴 芯 应 有 气动 缩 胀 机 构 ， 以 便于 取 下 盘 卷 。 

盘 管 主要 用 在 室内 冷 、 热 水 管道 和 农用 管道 及 护 套 管 中 。 一 些 用 于 低温 地 板 
辐射 采暖 的 管材 ， 比 如 : PEX、PAP、PB 、PP-B 、PP-R、PE-RT 管 ， 应 该 以 盘 管 
的 形式 供应 给 用 户 ， 因 为 在 低温 地 板 辐射 采暖 中 ， 地 面 以 下 的 管材 铺设 是 不 允许 
有 接头 的 。 农 用 管道 中 的 微 喷 管 、 滴 灌 管 ， 农 田 灌 排 管 等 也 是 盘 管 。 另 外 ， 像 护 
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套 管 中 的 硅 芯 管 、 单 壁 波纹 管 ， 也 都 是 盘 管 。 护 套 管 中 有 一 种 聚 乙烯 单 壁 螺旋 波 
纹 管 (市 场 上 称 碳 素 纤维 管 ， 实 际 是 HDPE 加 炭 黑 ， 不 含 碳纤维 ) 外 径 最 大 达 
200mm， 也 可 以 作成 盘 管 。 最 近 还 开发 了 可 盘 卷 的 C-PVC 单 壁 螺旋 波纹 管 。 在 
一 些 使 用 压力 比较 高 的 工业 管道 ， 比 如 我 国 长 春 高 祥 特种 管道 有 限 公 司 生 产 的 
“连续 增强 塑料 复合 管 ”( 一 种 钢丝 编织 增强 聚 乙烯 复合 管 ) 和 “钢板 缠绕 增强 
聚 乙 烯 管 ” 也 是 盘 管 ， 其 管材 外 径 是 57 ~ 90mm。 近 年 国内 引进 了 欧洲 的 RTP 
( 芳 纶 纤维 增强 上 聚 乙烯 复合 管 ，RTP 即 热塑性 增强 复合 管 ) 管材 生产 技术 ， 管 材 
最 大 直径 达 250mm， 仍 然 可 盘 。 这 主要 是 压力 比较 高 的 情况 下 ， 管 道 的 连接 非 
常 困 难 ， 并 且 成 本 也 非常 高 ， 因 此 为 了 使 用 可 靠 和 降低 成 本 ， 需 要 把 管材 做 成 盘 
管 。 由 此 可 见 ， 生 产 盘 管 是 管材 用 户 的 需要 ， 管 材 生 产 商 和 管材 生产 设备 制造 商 
应 该 尽量 满足 用 户 的 需求 。 

大 部 分 管材 被 作成 直 管 ， 被 定 长 切割 的 直 管 由 管材 收集 架 收 集 ， 到 一 定数 量 
收集 架 翻 转 ， 管 材 装 和 运输 车 运 走 。 收 集 架 依 车 间 的 布置 有 一 面 翻 转 ， 也 有 两 面 
翻转 的 ， 但 是 大 口径 或 者 比较 重 的 管材 则 用 滚轮 全 管 。 


2.2.6 管材 生产 线 的 辅助 装置 


管材 生产 线 的 辅助 装置 主要 有 加 料 装 置 、 在 线 测 径 、 测 厚 装置 、 管 材 标识 印 
字 装 置 等 。 这 些 装置 在 其 他 的 挤 出 生产 线 中 也 是 需要 的 。 

管材 生产 线 的 加 料 装置 ， 首 先 要 能 够 保证 挤 出 机 连续 生产 的 需要 。 最 简单 的 
是 用 料 斗 和 上 料 器 配合 使 用 ， 料 斗 的 容积 要 能 够 满足 挤 出 机 1 ~ 1. 5h 工作 的 需 
要 。 用 于 单机 的 上 料 器 多 种 多 样 ， 最 常见 的 有 真空 上 料 器 (图 2-11)、 弹 簧 上 料 
器 (图 2-12)。 适 合 于 多 机 台 集 中 上 料 的 装置 是 压缩 空气 上 料 ， 需 要 配备 旋风 分 
离 器 。 还 有 脉冲 气力 上 料 ， 这 种 方式 输送 管道 直径 比较 小 ， 工 作 无 噪声 ， 不 需要 
旋风 分 离 器 ， 是 一 种 比较 经 济 的 集中 上 料 方式 。 

对 U-PVC 挤 出 生产 线 ， 由 于 需要 对 树脂 进行 混 配料 处 理 ， 因 此 在 多 条 生产 
线 同时 生产 时 ， 往 往 需 要 配套 以 混 配 料及 配送 系统 。 图 2-13 是 U-PVC 混 配料 及 
配送 系统 示意 图 。 

料 斗 普遍 使 用 的 是 烘 干 料 斗 〈 图 2-14) 。 这 是 一 种 带电 加 热 、 带 风机 的 加 料 
斗 ， 利 用 不 断 的 热风 驱除 原料 中 的 水 分 ; 烘 干 料 斗 可 以 解决 原料 一 般 性 的 潮湿 问 
题 ， 但 是 如 果真 的 受潮 严重 ， 需 要 用 “除湿 干燥 机 ”。 管 材 的 生产 一 般 不 需要 
“除湿 干燥 机 ”， 即 使 是 黑色 的 混 配 料 ， 一 般 情况 下 使 用 烘 干 料 斗 ， 或 者 辅助 一 
些 方法 ， 比 如 烘箱 ， 就 可 以 满足 生产 的 要 求 。“ 除 湿 干 燥 机 ”不 仅 需 要 投资 ,并 
且 能 耗 也 高 。 烘 干 料 斗 的 规格 是 按照 料 斗 容积 来 表示 的 ， 最 大 可 以 到 800L。 

一 般 情 况 ， 一 满 斗 的 料 需 要 2 ~ 2. 5h 才能 烘 干 。 烘 干 料 斗 已 经 有 行业 标准 : 
JBMT 6494 一 2002《 料 斗 式 塑料 干燥 机 》， 标 准 中 规定 的 主要 技术 参数 见 表 2-9 。 
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图 2-11 真空 上 料 需 
1 一 电 控 箱 2 一 风机 3 一 过 滤 网 “4 一 吸 气管 ”5 一 中 间 贮 料 仓 6 一 排 料 活 门 
7 一 吸 料 管 ”8 一 原料 箱 


























图 2-12 弹 纂 上 料 右 
1 一 电动 机 “2 一 上 料 弹 自 3 一 输 料 管 ”4 一 料 箱 5 一 料 斗 


1 一 风机 2 一 防 架 桥 装置 
6 一 中 央 集 尘 器 7 一 顺 
12 一 过 渡 料 斗 ”13 一 
电 控 系统 





11 一 混合 机 组 


16 一 真空 泵 














图 2-13 U-PVC 混 配料 及 配送 系统 示意 图 
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3 一 主将 





仓 4 一 螺旋 加 料 机 5 一 辅料 称 重 系统 





序 投料 器 ”8 一 主 料 称 重 系统 9 一 热 混合 机 ”10 一 冷 混合 机 
非 气 过 渡 器 ”14、20 一 混合 料 仓 。”15 一 料 仓 
18 一 螺旋 送料 器 “19 一 手动 蝶阀 “21 一 挤 出 机 

















注 : 
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苏联 冠 科 








技 发 展 有 限 公司 提供 。 
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图 2-14 烘 干 料 半 





1 一 风机 2 一 电 控 箱 ”3 一 温度 控制 器 4 一 热电 偶 5 一 放 料 疗 板 ”6 一 集 尘 器 
7 一 网 状 分 离 器 ”8 一 干燥 室 “9 一 排 气管 ”10 一 电热 天 














表 2-9 料 斗 式 塑 料 干燥 机 技术 参数 






































容积 /LL 装 料 量 /kg | 干燥 能 力 /(kg/h)| 电热 功率 /kW | 风量 / (m/min) | 风 压 /Pa | 风机 功率 /kW 
16 10 4 1.5 1.6 370 0. 06 
25 15 6 1.6 2.9 370 0. 06 
32 20 8 2.1 2.2 370 0. 06 
40 25 10 pA pp) 370 0. 06 
80 50 20 3.9 3.5 630 0. 18 
125 75 30 4.8 4 630 0.25 
160 100 40 5.4 4 630 0. 25 
250 150 60 9 10 1 200 0. 55 
315 200 80 12.6 10 1 200 0. 55 
400 250 100 15 10 1 200 0. 55 
500 300 120 18 15 1 200 0.75 
800 500 200 24 20 1 299 1. 10 
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除湿 干燥 机 是 一 种 在 许多 领域 都 有 应 用 的 通用 机 械 ， 用 于 塑料 颗粒 的 除湿 干 
燥 机 仅 是 其 中 一 种 比较 简单 的 机 械 。 如 图 2-15 所 示 是 国产 某 品牌 塑料 颗粒 除湿 
干燥 机 的 外 形 。 图 2-16 所 示 是 除湿 干燥 系统 。 








图 2-15 塑料 颗粒 除湿 干燥 机 


塑料 颗粒 除湿 干燥 机 与 传统 的 热风 干燥 方式 不 同 ， 传 统 的 热风 干燥 方式 进入 
的 热风 没有 进行 过 预先 干燥 除 水 ， 仅 能 去 除 物料 表面 的 水 分 和 潮气 ， 对 物料 内 部 
的 水 分 无 法 驱除 。 除 湿 干 燥 机 利用 对 水 分 子 有 极 高 吸附 作用 的 分 子 得 来 除湿 ， 将 
经 过 放 在 干燥 料 斗 1 中 的 潮湿 塑料 颗粒 而 饱含 水 分 的 空气 经 回 风 管 4, 被 风机 (6 ) 
抽 回 到 处 理 箱 中 经 冷却 器 11 降低 温度 目的 是 降低 露点 ， 再 经 干燥 器 8 用 分 子 得 
去 除 水 分 后 ， 重 新 变 成 干燥 的 空气 ， 用 干燥 风机 14 加 压 ， 从 出 风 管 5 进入 干燥 
加 热 箱 2 加 热 后 ， 使 干燥 的 热风 进入 干燥 料 斗 (1) ， 循 环 使 用 。 此 时 工作 气流 具 
备 塑料 干燥 的 三 大 要 素 : 流速 、 温 度 和 低 露 点 。 这 股 气流 穿 过 料 斗 时 ， 不 但 能 使 
塑料 表面 水 分 得 以 蒸发 并 被 带 走 ， 而 且 能 去 除 塑料 分 子 内 部 的 部 分 结晶 水 ， 达 到 
降低 塑料 含水 率 、 快 速 干 燥 的 目的 ， 以 保证 塑料 加 工 成 型 对 水 分 含量 的 要 
求 。 

塑料 颗粒 除湿 干燥 机 是 连续 加 料 并 连续 出 料 的 ， 一 般 可 以 把 塑料 颗粒 水 分 含 
量 减 小 到 0. 003% ~0.006% ， 是 一 种 非常 有 效 的 干燥 机 。 塑 料 颗粒 除湿 干燥 机 
的 规格 以 干燥 料 斗 的 容积 表示 。 国 产 某 品牌 的 塑料 颗粒 除湿 干燥 机 主要 技术 参数 
见 表 2-10。 表 2-11 是 不 同型 号 塑料 颗粒 除湿 干燥 机 ， 在 应 用 于 不 同 塑 料 时 的 干 
燥 能 力 。 
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a) 
图 2-16 除湿 干燥 系统 


a) 标准 配置 除湿 干燥 系统 工作 原理 图 
1 一 干燥 料 斗 ”2 一 干燥 加 热 箱 3 一 料 斗 座 4 一 回 
6 一 再 生 风机 7 一 三 通 阀 8 一 干燥 床 “9 一 再 生 加 热 种 















































11 一 冷却 器 ”12 一 控制 器 ”13 一 四 通 阀 


3 
He 








14 一 -于 


风 管 5 一 出 风 管 


有 ”10 一 过 滤 箱 
F 燥 风机 
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李 忆 党 


蜂 直 毛 毕 咯 贞 圈 好 


TL 






































b) 


图 2-16 ”除湿 干燥 系统 ( 续 ) 

b) 200kg/h 的 除湿 干燥 系统 展开 图 

1 一 除湿 机 “2 一 循环 风机 3 一 回 风 冷却 器 ”4 一 回 风 除 尘 器 ”5 一 干燥 风机 
6 一 进 风 除尘 器 “7 一 干燥 加 热 箱 ”8 一 干燥 塔 9 一 原料 上 料 斗 ”10 一 料 位 计 
11 一 冷却 料 仓 12 一 干燥 上 料 斗 “13 一 真空 吸 料 机 14 一 自然 风 换 向 阀 

15 一 手动 蝶阀 “16 一 冷 料 风机 17 一 冷 料 冷却 器 ”18 一 干燥 气 补 气 阀 ”19 一 原料 仓 
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姑 寺 到 避 气 渤 鄞 家 开 所 科普 圭 澡 
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表 2-10 ”除湿 干燥 机 主要 技术 参数 
号 有 效 容积 装 料 量 干燥 风机 再 生 风机 干燥 加 热 再 生 加 热 
2 /kg /kW /kW /kW /kW 
CSG-40 40 25 0.75 0.05 2.6 2.6 
CSG-80 80 50 1.1 0.37 3.9 3.9 
CSG-125 125 75 1.1 0.37 4.8 3.9 
CSG-160 160 100 1.5 0. 37 6 6 
CSG-250 250 150 2.2 0.37 9 6 
CSG-315 315 200 3 0.37 15 7;3 
CSG-500 500 300 4 0.37 18 ye] 
CSG-800 800 500 5.5 1.1 24 12 
CSG-1250 1250 800 JS 1.1 30 15 
CSG-1600 1600 1000 We ls 36 18 
CSG-2000 2000 1250 5 1.5 36 18 
CSGC-2200 2200 1400 11 2 48 21 
表 2-11 除湿 干燥 机 干燥 能 
原料 干燥 时 间 | 干燥 温度 | 含水 率 (%) 干燥 量 /( kg/h) 
人 AC 初期 | 干燥 后 | CSG40 | CSG80 |CSG160|CSG315|CSG500|CSG1250| CSG1600 
ABS 2~3 80 0.4 0. 08 10 20 40 80 120 320 400 
PC 3 ~4 120 0.3 0.02 8 16 32 65 100 250 320 
PAG6 4~6 了 9 0.6 0.1 5 10 20 40 60 160 200 
PPO 2~3 120 0.2 0.03 10 20 40 80 120 320 400 
PMMA 3~5 80 0.5 0.05 6 12 25 50 73 200 250 
PAG66 4~6 173 0.6 0.1 5 10 20 40 60 160 200 
PBT 3~5 140 ~ 160 0. 3 0. 01 6 12 25 50 73 200 250 
PET 4~6 140 ~160 0.3 0. 01 5 10 20 40 60 160 200 
SAN 2~3 80 0.2 0.05 10 20 40 80 120 320 400 
PUR 3~5 90 0.5 0.03 6 12 25 50 73 200 250 
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采用 料 斗 加 料 完全 是 自由 加 料 ， 加 料 量 容易 发 生 波动 ， 影 响 挤 出 的 稳定 性 ， 
特别 是 在 使 用 粉 料 或 者 是 回收 料 时 容易 
发 生 架 桥 ， 造 成 下 料 困 难 或 者 是 下 料 不 
均匀 ， 因 此 最 好 是 使 用 强制 加 料 (图 2- 
17)。 

强制 加 料 并 不 能 解决 加 料 的 均匀 性 
间 题 ， 为 控制 挤 出 制品 的 质量 和 降低 产 
品 成 本 ， 近 年 来 发 展 了 一 种 被 称 为 “ 称 
重 技术 ”的 计量 加 料 技术 。 计 量 加 料 技 
术 就 是 通过 对 进入 挤 出 机 料 斗 的 加 料 量 
进行 连续 控制 ， 保 持 挤 出 过 程 加 料 量 均 
匀 一 致 ， 达 到 控制 挤 出 制品 的 米 重 波动 人 
最 小 的 目的 。 这 种 方法 的 优点 可 以 用 图 ee 
2-18 表示 : 通过 适当 减 小 挤 出 产品 的 米 重 ， 控 制 制品 尺寸 公差 在 下 差 范围 ， 可 
以 节约 原料 2% ~3% 。 




















壁 厚 
实际 壁 厚 


1 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 人 色光 壁 硫 











时 间 
图 2-18 挤 出 机 使 用 计量 加 料 后 制品 精度 的 变化 








近年 来 ， 在 生产 HDPE 燃气 管 时 ， 通 常 采用 计量 (失重 ) 加 料 装 置 来 控制 
管材 的 米 重 ， 控 制 的 精度 可 以 达到 0.5% ， 可 以 得 到 沿 管材 纵向 壁 厚 非常 均匀 的 
管材 ， 对 管材 生产 企业 ， 能 够 在 保证 产品 质量 的 前 提 下 ， 最 大 限度 地 节省 原料 ， 
降低 成 本 。 因 此 在 燃气 管 工程 招标 中 ， 越 来 越 多 的 标书 有 规定 : 管材 生产 商 的 生 
产 线 有 没有 失重 加 料 装置 要 加 分 或 者 减 分 。 

计量 加 料 分 为 体积 式 和 重量 式 两 种 形式 ， 体 积 式 〈 图 2-19) 有 轮转 式 或 者 
螺杆 式 ， 这 种 方式 往往 需要 有 一 个 调整 过 程 ， 并 且 对 材料 颗粒 密度 均匀 性 有 一 定 
的 要 求 ， 因 此 目前 直接 使 用 比较 少 。 重 量 式 (图 2-20) 有 失重 式 或 者 增 重 式 ， 














第 2 章 挤 出 辅 机 和 生产 线 75 


它 适 宜 于 各 种 形态 原料 的 称 重 ， 经 常 被 应 用 于 各 种 需要 计量 加 料 的 挤 出 生产 线 
上 5 





Na 








a) 











b) 
图 2-19 体积 式 计 量 加 料 需 图 2-20 失 ( 增 ) 重 式 加 料 需 
a) 轮转 式 计量 b) 螺杆 式 计量 a) 失重 式 计量 b) 增 重 式 计量 











在 挤 出 加 工 中 ， 有 时 需要 将 多 种 原 辅料 混合 在 一 起 加 入 挤 出 机 。 在 连续 的 挤 
出 生产 过 程 中 ， 各 种 原料 都 要 连续 地 同步 加 入 ， 因 此 各 种 原料 的 加 入 速度 必须 依 
据 相应 的 配 比 (配方 ) 来 加 。 每 种 原 辅料 要 用 一 台 计 量 加 料 机 。 

失重 或 者 增 重 式 计量 控制 系统 是 通过 对 加 料 机 的 控制 ， 达 到 精确 定量 加 料 的 
目的 。 失 ( 增 ) 重 式 计量 控制 系统 通过 测定 把 加 料 量 实际 值 反 馈 ， 与 设 定 值 作 
比较 ， 来 不 断 调节 加 料 机 的 加 料 量 ， 实 现 精确 加 料 。 控 制 流程 图 如 图 221 所 


示 。 
设 定 值 | 控制 器 加 料 机 实际 加 料 流量 


传感器 





























图 2-21 计量 控制 系统 控制 流程 图 
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从 图 2-21 可 以 看 到 ， 传 感 器 采集 实际 加 料 流 量 ， 然 后 反馈 给 控制 器 ， 再 与 
设 定 值 作 比 较 ， 如 果实 际 值 小 于 设 定 值 ， 控 制品 就 增加 加 料 机 的 转速 ， 反 之 就 减 
小 加 料 机 的 转速 ， 从 而 使 实际 值 与 设 定 值 接近 。 因 此 传 感 噩 的 精确 度 和 采样 速度 
与 控制 的 精度 密切 相关 。 

传感器 是 一 台 荷 重 元 〈 秤 ) ， 荷 重 元 测量 整个 加 料 机 的 重量 (包含 料 桶 中 的 
原料 和 加 料 机 自重 ) ， 加 料 机 工作 时 重量 就 会 减少 ， 减 少 的 值 就 是 排出 原料 的 
量 。 若 在 一 小 段 时 间 内 (At) 重量 的 减少 量 为 AC， 那 么 这 段 时 间 内 的 平均 加 料 
流量 就 是 AG/At。 如 果 A 足够 小 ， 就 可 以 看 做 是 实时 的 加 料 流量 。 由 于 实际 流 





be 


量 是 靠 重 量 的 减少 来 测定 的 ， 故 这 种 计量 方式 称 为 失重 式 计量 。 同 样 如 果实 际 流 
量 是 靠 重量 的 增加 来 测定 的 ， 这 种 计量 方式 称 为 增 重 式 计量 。 





荷 重 元 是 失重 式 加 料 机 的 核心 部 件 ， 荷 重 元 最 重要 的 性 能 指标 就 是 测量 精度 
和 速度 。 加 料 机 工作 时 重量 在 不 断 变化 ， 要 准确 测 得 实时 的 重量 值 就 要 求 荷 重 元 
的 测量 速度 极 快 ， 稍 有 延迟 重量 就 已 经 发 生变 化 。 而 我 们 通常 使 用 的 称 重组 件 都 
是 静态 称 重 ， 测 重 物 放 上 去 后 要 等 一 小 段 时 间 后 才能 称 出 重量 。 因 此 普通 的 测 重 
装置 不 能 用 在 加 料 机 上 ， 即 使 它 的 测量 精度 很 高 。 因 此 目前 世界 上 能 够 生产 失重 
式 加 料 机 的 厂商 还 不 是 很 多 。 以 Colortronic 等 品牌 的 失重 式 加 料 机 制造 商 代表 着 
当今 世界 上 荷 重 元 技术 的 最 高 水 准 ， 其 荷 重 元 采用 振动 弦 式 ， 响 应 速度 极 快 ， 分 
辩 率 达 1/1,000 ,000s。 不 仅 如 此 ， 荷 重 元 还 内 置 有 微 处 理 器 ， 测 量 数据 全 部 采 
用 数字 化 传输 ， 进 一 步 保证 了 测量 的 速度 与 精度 。 荷 重 元 本 身 还 具有 软件 滤波 和 
温度 补偿 功能 ， 可 消除 一 般 的 振动 和 温度 变化 对 测量 精度 的 影响 。 

应 用 这 一 原理 控制 的 加 料 机 都 称 为 失重 式 计 量 加 料 机 ， 其 机 械 形 式 有 螺杆 
式 、 皮 带 式 、 振 动 盘 式 、 计 量 泵 (液体) 等 ， 均 可 采用 失重 式 控制 以 得 到 精确 
的 加 料 精 度 。 

在 实际 生产 中 ， 所 使 用 的 原 辅料 千变万化 ， 原 辅料 的 性 质 也 各 有 不 同 。 从 形 
态 上 有 : 颗粒 、 粉 末 、 微 粒 、 碎 片 、 纤 维 、 针 状 、 束 状 、 液 体 等 ， 从 物理 性 质 也 
有 粘 结 、 硬 度 、 燃 洲 、 磨 蚀 性 等 的 区 别 ， 可 以 说 没有 任何 一 种 加 料 机 可 以 适应 所 
有 的 原料 ， 为 此 ， 设 备 制造 商 针对 不 同 的 需求 开发 了 各 种 类 型 的 加 料 机 (图 2- 
22) 。 比 如 螺杆 式 加 料 机 就 分 为 单 螺杆 和 双 螺 杆 的 ， 螺 杆 的 形式 又 分 为 螺旋 形 的 
和 实心 的 ， 甚 至 还 可 以 再 细 分 。 对 于 流动 性 差 ， 易 于 架 桥 的 原料 ， 通 常 采用 在 料 
桶 内 部 加 水 平 搅拌 器 或 垂直 搅拌 器 的 方式 解决 。 还 有 一 种 弹性 料 斗 加 料 机 ， 这 种 
加 料 机 采用 弹性 树脂 制 成 料 桶 ， 在 料 桶 外 侧 装 上 蠕动 机 构 ， 通 过 挤 按 料 桶 壁 外 侧 
来 破坏 料 桶 内 原料 的 架 桥 。 这 种 设计 的 优点 之 一 就 是 在 更 换 和 清理 原料 时 比较 方 
便 ， 无 需 清理 内 部 搅拌 器 。 这 些 形式 多 样 的 加 料 机 一 般 只 用 于 挤 出 造 粒 中 ， 对 挤 
出 管材 ， 特 别 是 挤 出 聚 烯烃 管材 ， 由 于 使 用 的 是 颗粒 料 ， 因 此 一 般 将 荷 重 元 直接 
安装 在 挤 出 机 加 料 口上 ， 不 再 设置 特殊 的 加 料 装置 。 从 上 所 述 可 知 加 料 机 的 形式 
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有 很 多 种 ， 对 于 不 同 的 原料 要 搭配 何 种 形式 的 加 料 机 是 一 门 非常 复杂 的 学 问 ， 不 
仅 要 了 解 原料 的 各 种 性 质 ， 还 要 了 解 不 同形 式 加 料 机 的 性 能 特点 ， 除 此 之 外 还 需 
要 有 大 量 的 实际 经 验 。 
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到 2-22 各 种 类 型 的 加 料 机 


失重 式 加 料 在 HDPE 燃气 管 生产 线 、 建 筑 冷 热 水 管材 高 速生 产 线 、 薄 膜 挤 出 
生产 线 、PC 板材 挤 出 生产 线 等 上 都 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 并 为 制品 企业 取得 显著 
的 经 济 效益 。 

管材 生产 线 的 在 线 测 径 ， 是 为 了 严格 控制 管材 径 向 壁 厚 的 均匀 以 及 外 径 公 
差 。 测 径 测 厚 装置 ， 国 内 采用 超声 波 技术 和 激光 技术 的 最 多 。 超 声 测 径 测 厚 装置 
需要 附加 一 个 得 的 浸泡 水 槽 ， 并 且 要 用 纯净 水 ; 国外 采用 的 射线 或 者 红外 线 测 径 
测 厚 装置 ， 结 构 比 较 简 单 。 测 径 测 厚 装 置 的 显示 精度 是 0.001mm。 对 于 塑料 制 
品 精度 是 非常 高 了 。 图 2-23 是 美国 SIKORA 公司 在 线 壁 厚 检测 系统 的 可 视 化 界 
面 ， 图 中 右 侧 四 格 ， 从 上 到 下 依次 表示 的 是 管材 内 径 、 管 材 外 径 、 壁 厚 公差 、 公 
称 壁 厚 。 



































图 2-23 在线 壁 厚 检测 系统 可 视 化 界面 
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在 实际 管材 生产 中 ， 测 径 测 厚 装置 只 在 开机 时 使 用 。 它 可 以 使 操作 人 员 在 管 
材 走出 第 一 个 真空 水 槽 后 ， 就 可 以 准确 地 知道 管材 壁 厚 和 外 径 是 否 合乎 要 求 ， 并 
且 去 调整 机 头 或 者 是 牵引 速度 。 如 果 没 有 测 径 测 厚 装 置 ， 操 作 人 员 则 需要 在 生产 
线 的 末端 ， 也 就 是 出 了 几 十 米 管材 后 ， 把 管材 锯 下 来 才能 够 量 出 管材 的 几何 尺 
寸 。 在 管材 检查 合格 进入 正常 生产 后 ， 如 果 生 产 线 中 有 失重 加 料 装 置 ， 就 可 以 保 
持 管材 几何 尺寸 的 稳定 。 因 此 ， 可 以 几 条 生产 线 共用 一 台 测 径 测 厚 装置 。 通 常 的 
做 法 是 每 条 生产 线 有 一 个 测 头 ， 而 显示 装置 和 数据 处 理 则 只 有 一 套 。 

但 是 在 流 延 膜 和 板 、 片 材 生产 中 ， 测 厚 装置 是 自始至终 都 工作 的 ， 并 且 是 非 
常 重要 的 质量 监控 手段 。 


2.2.7 管材 的 高 速生 产 线 


建筑 用 塑料 冷 热 水 管 生产 的 一 个 突出 特点 是 : 管材 口径 小 ， 因 此 产品 的 吨 量 
也 小 。 为 了 达到 最 好 的 经 济 效益 ， 必 须 有 很 高 的 挤 出 速度 和 效率 ， 并 且 挤 出 的 稳 
定性 也 是 用 户 最 为 关心 的 问题 。 因此 国内 外 塑 机 制造 告 企业 都 在 不 断 提高 挤 出 速 
度 ， 派 生出 一 种 独特 的 挤 出 生 F 高 速生 产 线 ， 高 速生 产 线 在 挤 出 小 口径 
(和 32mm) 管材 时 ， 速 度 能 够 达到 20m/min (20 x2mm) 以 上 ， 表 2-12 列 出 杭 
州 双 林 机 械 有 限 公 司 高 速生 产 线 和 普通 型 生产 线 的 不 同 。 滩 坊 凯 德 塑料 机 械 有 限 
公司 在 这 个 领域 的 表现 也 很 突出 。 

表 2-12 PE-RT 和 PP-R 不 同 生产 线 的 主要 参数 


































































































项 目 PE-RT PP-R 
设备 类 型 普通 线 高 速 线 普通 线 高 速 线 
挤 出 机 规格 SJ65/33 S175/32 SJ65/33 SJ80/33 
驱动 功率 /kW 45 90 45 90 
螺杆 长 径 比 33:1 32:1 33:1 33:1 
螺杆 转速 93 120 93 120 
冷却 长 度 /m 12 24 12 21 
真空 箱 /m 6 6 6 9 
挤 出 速度 (20 x2)/(m/min) 10 20 10 15 
上 述 高 速生 产 线 要 求 挤 出 机 的 挤 出 量 达 到 160 ~ 250kg/h。 为 提高 挤 出 机 的 


挤 出 量 ， 应 该 选择 较 大 规格 的 挤 出 机 ， 因为 天 规格 撞 出 机 在 挤 出 量 和 前 化 均匀 性 
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上 有 明显 优势 ; 并 且 在 大 挤 出 量 工作 条 件 下 ， 螺 杆 转速 不 是 很 高 ， 可 以 避免 对 塑 
料 过 度 剪 切 ， 有 利于 保证 管材 的 质量 。 一 般 高 速 挤 出 生产 线 的 挤 出 机 选择 75 
(PE-RT) 或 80 (PP-R) 作为 主机 。 另 外 需要 适当 加 长 螺杆 〈 较 大 的 长 径 比 ， 如 
1: 33 ， 甚 至 更 大 ) ， 采 用 混 炼 效果 好 的 螺杆 设计 (分 离 型 带 混 炼 组 件 ) ， 适 当 加 
深 螺 覃 深度 和 螺杆 转速 ， 以 达到 高 速生 产 线 对 挤 出 量 的 要 求 。 

高 速生 产 线 一 般 采 用 螺旋 式 机 头 ， 螺 旋 式 机 头 比 篮 式 机 头 加 工 要 困难 些 ， 但 
是 可 以 提供 较 大 的 机 头 阻力 ， 以 保证 在 高 速 挤 出 下 的 稳定 性 和 制品 的 密实 。 由 于 
建筑 用 冷 热 水 塑料 管 常用 规格 范围 很 小 ($16 ~ $63mm) ， 因 此 只 需要 一 个 螺旋 
机 头 体 就 能 够 覆盖 所 有 要 求 的 规格 。 但 是 高 速 线 的 口 模 、 芯 棒 设 计 要 考虑 有 足够 
的 拉 伸 比 ， 以 避免 管材 的 壁 厚 超 差 ， 并 且 合 适 的 拉 伸 比 也 有 利于 在 高 速 挤 出 时 的 
操作 。 

高 速生 产 线 的 冷却 定型 非常 重要 ， 由 定 径 装置 和 冷却 水 槽 组 成 。 图 2-24 是 
一 个 PE-RT 管材 高 速生 产 线 的 平面 布置 图 ， 我 们 可 以 看 到 ， 生 产 线 冷 却 长 度 由 
一 个 6m 真空 水 槽 和 3 个 各 6m 的 喷洒 水槽 组成， 共计 冷却 长 度 达 24m。 除 去 大 
挤 出 量 的 挤 出 机 ， 足 够 的 冷却 长 度 是 高 速生 产 线 一 个 重要 特征 。 

定 径 一 般 采 用 铜 套 和 盘 片 组 合式 定 径 方式 (图 2-25) 。 这 种 定 径 方式 ， 管 坏 
与 冷却 水 的 接触 面积 要 比 套 式 的 大 得 多 ， 并 且 管 坏 与 定 径 套 的 摩擦 力也 要 小 得 
多 ; 可 以 实现 高 速 拉 管 ， 并 在 高 速 挤 出 时 快速 冷却 并 定型 管 坏 。 定 径 装置 带 高 位 
水 箱 ， 以 保证 定 径 套 入 口 处 冷却 水 压力 和 流量 的 稳定 。 高 速 挤 出 对 冷却 水 的 水 温 
有 一 定 的 要 求 (通常 在 20%C 以 下 )， 管材 需 充分 冷却 ， 确 保 收 卷 后 不 会 压 扁 变 
形 。 因 此 管材 企业 的 循环 水 往往 要 配置 冷却 塔 或 者 冷水 机 ， 确 保 冷 却 水 的 温度 符 
合 要 求 。 在 PP-R 生产 线 上 则 不 能 使 用 冷水 机 ， 以 免 影响 聚 丙烯 的 结晶 度 ， 可 以 
采用 加 长 真空 定 径 箱 (比如 9m) 的 方式 予以 弥补 。 

对 小 口径 塑料 管材 的 在 线 快 速 切割 ,普遍 采用 飞 刀 切割 (图 2-26) 。 飞 刀 切 制 
是 用 一 把 有 锋利 刀刃 .高速 旋转 的 单刀 切断 管材 ,切口 平整 光滑 并 且 没 有 切 居 。 

在 速度 高 达 20m/min 时 ， 人 工 操作 收 卷 非 常 困 难 ， 要 采用 自动 换 卷 的 双 工 
位 收 卷 机 。 尽 管 它 的 价位 几乎 是 人 工 换 卷 的 收 卷 机 的 一 倍 ， 但 是 在 高 速 运转 时 ， 
由 于 换 卷 不 及 造成 的 损失 远 远 大 于 在 自动 换 卷 的 双 工 位 收 卷 机 上 的 投资 ， 所 以 采 
用 自动 收 卷 的 双 工 位 收 卷 机 是 很 有 必要 的 。 

高 速生 产 线 另 外 一 个 重要 问题 是 稳定 性 。 在 高 速 挤 出 的 条 件 下 ， 设 备 运转 的 
稳定 性 是 稳定 生产 高 品质 管材 的 前 提 。 因 此 高 速生 产 线 所 选择 的 传动 系统 部 件 ， 
如 电动 机 、 减 速 箱 、 轴 承 等 ， 都 要 求 能 够 在 高 速 运转 时 保持 平稳 并 且 有 较 长 的 寿 
命 。 控 制 系统 要 求 精度 高 ， 抗 干扰 能 力 强 ， 能 够 确保 挤 出 机 在 高 速 下 平稳 运转 。 
定量 (失重) 加 料 装 置 也 是 必要 的 ， 只 有 稳定 的 加 料 才 能 确保 高 速 稳定 生产 出 
优质 的 管材 。 




















































































































收 卷 机 飞 刀 切割 机 牵引 机 冷却 水 箱 冷却 水 箱 ” 冷却 水 箱 “不锈钢 真空 定 径 箱 “”PE-RT 模 具 


1 电动 机 功率 2.2kW /电动 机 功率 3kW 


挤 出 机 975/33 








\ 水 泵 功率 2.2kW \ 加热 功率 5k 


电动 机 功率 90kW 
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图 2-24 





PE-RT 管材 高 速生 产 线 平面 布置 图 
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图 2-25 铜 套 和 盘 片 组 合式 定 径 套 





图 226 ” 飞 刀 切割 


为 保证 高 速 稳定 生产 ， 熟 练 的 操作 技能 是 必 不 可 少 的 。 高 速生 产 线 从 严格 意 
义 上 讲 ， 与 普通 挤 出 生产 线 是 完全 不 同 的 ， 它 的 工艺 参数 也 完全 不 同 于 一 般 的 挤 
出 ， 因 此 需要 有 能 够 适应 和 了 解 这 种 高 速 挤 出 的 操作 人 员 。 


2.3 U-PVC 给 水 排水 管 生产 线 的 组 成 


U-PVC 给 水 排水 管 在 我 国有 其 特定 的 地 位 。 由 于 肾 氛 乙烯 性 能 上 有 强度 好 、 
弹性 模 量 高 等 优点 ， 在 我 国 聚 氧 乙 烯 树脂 的 产量 又 非常 之 大 ， 价 格 也 比 聚 乙烯 
低 ， 因 此 聚 氧 乙 烯 管道 在 我 国 发 展 最 早 ， 产 量 最 大 ， 市 场 开 发 也 最 早 ， 已 经 有 一 
个 相对 稳定 的 市 场 和 传统 应 用 范围 ， 比 如 建筑 内 的 穿线 管 、 排 水 管 等 应 用 市 场 ， 
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U-PVC 管材 都 占据 绝对 的 优势 。 聚 氯 乙烯 管道 的 总 产量 一 直 占 据 我 国 塑料 管道 
总 量 的 50% 以 上 ， 目 前 每 年 产量 都 在 250 万 { 以 上 ， 并 且 其 增长 速度 也 绝 不 比 聚 
乙烯 管道 慢 。 因 此 特 列 一 节 ， 

U-PVC 给 水 排水 管 生产 线 技术 在 国内 已 经 比较 成 熟 ， 国 产 设备 在 国内 市 场 
上 占据 有 明显 优势 。U-PVC 给 水 排水 管 生产 线 主要 由 挤 出 机 、 机 头 、 冷 却 定 径 、 
牵引 、 切 制 、 收 集 和 控制 系统 组 成 ， 在 选择 设备 时 最 重要 的 是 设备 型 号 和 管材 规 


格 的 合理 分 配 。 目 前 国内 市 场 上 一 般 的 配置 见 表 2-13 。 





























表 2-13 ”U-PVC 给 水 排水 管 生产 线 配置 表 


介绍 U-PVC 给 水 排水 管 生产 线 组 成 的 特点 。 


( 单位 : mm) 





















































管材 规格 16 ~40 50 ~125 50 ~200 160 ~ 400 160 ~400 | 315 ~630 | 多 孔 管 
挤 出 机 65/132 65/132 65/132 80/156 80/156 92/188 65/132 
16 ~40 50 ~75 50 ~75 160 ~200 | 160~250 | 315 ~450 
机 头 一 出 二 90 ~ 125 110 250 ~280 | 315 ~400 | 500 ~630 
160 ~200 | 315 ~400 
GF-63 
辅 机 规格 GF-200 GF-200 GFA400 GF-400 GF-630 | XF-240 
双 真 空 箱 
村 2 
牵引 机 履带 数 | 3 2 4 4 6 2 
双 履 带 
切割 机 形式 锯 片 锯 行星 锯 行星 锯 行星 锯 行星 锯 行星 锯 锯 片 锯 
给 水 管 蜂窝 管 
备注 二 给 水 管 排水 管 给 水 管 排水 管 给 水 管 
穿线 管 格 顶 管 




















这 里 要 注意 : 生产 给 水 管 和 排水 管 时 设备 选择 和 机 头 配 置 的 不 同 ， 一 般 65/ 
132 机 组 生产 给 水 管 时 只 生产 到 125mm， 大 于 125mm 的 规格 放 在 80/156 机 组 上 
生产 ,而 65/132 机 组 生产 排水 管 时 可 以 生产 到 200mm 规格 的 管材 ， 这 主要 是 给 


水 管 生产 添加 的 填料 比率 比较 小 ， 挤 出 要 困难 一 些 ， 








需要 较 大 的 设备 。 





在 63mm 以 下 的 小 口径 管材 生产 中 ， 现 在 已 经 不 再 推荐 选择 51/105 的 锥 形 
双 螺 杆 ， 单 挤 出 一 根 管材 ， 而 推荐 选择 65/132 锥 形 双 螺 杆 ， 采 用 一 出 二 技术 ， 
同时 挤 出 生产 两 根 管材 。 如 今 这 个 技术 在 生产 20mm 管材 时 ， 单 管 速度 已 经 能 够 
即 相 当 于 实际 产量 是 40 ~ 50m/min 的 速度 ， 相 比 用 51/105 


达到 20 
的 锥 双 昌 





两 台 牵 引 ， 两 台 切 需 


~25m/min, 








b 单 管 ， 显 然 生 产 成 本 要 低 得 多 。 当 然 一 出 二 的 挤 出 ， 需 要 配置 双 水 槽 ， 











|， 总 之 两 根 管材 同时 挤 出 时 是 单独 操作 的 。 


























U-PVC 排水 管 由 于 要 添加 较 多 的 无 机 填料 ， 因 此 和 给 水 管 生产 线 要 单独 设 
置 ， 不 能 共享 。 不 仅 辅 机 有 所 区 别 ， 挤 出 机 的 螺杆 结构 设计 也 不 同 。 
U-PVC 格 栅 管 〈 图 2-27) 和 蜂窝 管 〈 图 2-28) 都 是 多 孔 的 通信 电缆 或 者 低 
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压 电 力 电缆 的 护 套 管 ， 从 外 形 上 看 ， 它 更 像 是 异型 材 ， 挤 出 生产 时 冷却 定型 方式 
也 基本 与 生产 型 材 是 一 样 的 ， 因 此 它 的 生产 线 选择 型 材 辅 机 。 





图 2-27 格 栅 管 图 2-28 ” 蜂 突 管 





对 于 绝 大 多 数 中 小 型 U-PVC 管材 生产 企业 ， 是 没有 条 件 选 择 使 用 如 图 2-13 
所 介绍 U-PVC 混 配 料 和 配送 系统 的 ， 尽 管 这 种 系统 具有 配料 精确 一 致 、 物 料 损 
耗 小 、 密 闭 性 好 、 生 产 车 间 无 粉尘 等 优点 ,但 是 在 生产 规模 比较 小 ， 配 方 变 换 频 
繁 时 ， 高 度 自动 化 的 配 、 送 料 系 统 将 无 法 运行 ， 并 且 该 系统 对 厂房 有 比较 高 的 要 
求 ， 因 此 绝 大 多 数 中 小 型 U-PVC 管材 生产 企业 (包括 型 材 生 产 企业 ) 还 是 需要 
配置 人 工 的 或 者 半自动 的 混 配 、 送 料 系统 。 图 2-29 和 图 2-30 所 示 为 两 种 适合 
小 型 U-PVC 管材 (型材 ) 生产 企业 选择 的 半自动 混 配 、 送 料 系统 。 

图 2-29 和 图 2-30 所 示 是 一 个 仅 有 4 条 U-PVC 管材 生产 线 的 两 种 方案 。 由 于 
企业 要 求 能 够 生产 U-PVC 给 水 、 排 水 、 穿 线 管 等 多 种 管材 ， 因 此 配方 多 样 ， 变 
换 频繁 ， 选择 了 多 台 高 、 冷 混 机 组 ， 比 如 300X600 的 一 台 ，500Z1000 的 两 台 。 

方案 一 是 真空 上 料 方案 (图 2-29)， 由 人 工 将 树脂 倒 入 高 、 冷 混 机 组 的 人 工 
投料 站 ,采用 真空 上 料 将 树脂 提升 到 高 、 冷 混 机 组 上 方 的 过 渡 料 仓 ， 混 料 开 始 ， 
气动 蝶阀 打开 ， 料 进入 高 混 机 ， 同 时 加 入 生产 U-PVC 管材 的 辅料 ， 进 行 高 速 混 
料 ; 高 速 混 料 结束 ， 料 进入 冷 混 机 ， 进 行 搅 拌 降 温 ， 待 达到 要 求 ， 放 料 至 高 、 冷 
混 机 组 下 方 的 过 渡 料 仓 ， 再 采用 真空 上 料 将 已 经 混 好 的 料 提升 到 一 个 有 5m 容 
积 的 混合 料 仓 ， 这 个 料 仓 的 作用 是 把 若干 次 从 高 、 冷 混 机 组 出 来 的 料 ， 经 过 均匀 
再 混合 后 ， 再 送 到 机 人 台 供 生产 用 。 这 种 做 法 能 够 最 大 限度 保持 混合 料 的 均匀 性 ， 
有 利于 生产 的 稳定 。 由 于 用 户 对 生产 线 产品 目标 的 不 确定 性 ， 因 此 本 方案 所 有 过 
渡 料 仓 和 混合 料 仓 都 是 单独 设置 ， 显 得 有 些 重复 。 但 是 由 于 选择 了 真空 上 料 ， 因 
此 粉尘 不 会 很 严重 ,尽管 真空 上 料 的 投资 要 高 于 螺旋 上 料 ， 还 是 有 不 少 企业 出 于 
环境 保护 和 劳动 保护 的 目的 而 选择 采用 。 










































































































































真空 粉末 上 料 机 (7.5kW) 
过 渡 料 半 Re 真空 粉末 上 料 机 
螺旋 上 料 机 
2000 
气动 蝶阀 
人 工 投料 站 
eo 
高 泥 机 | 刘 仓 
冷 混 机 
| | 由 
置 | 国 | 国 
ae 让 ' 上 
三 
~ 地 境 尺寸 :1300X1300X900 
地 坑 尺 寸 1200X1200X300 1300 
图 2-29 真空 上 料 方案 
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方案 二 是 螺旋 上 料 方案 (图 2-30) ， 同 样 由 人 工 将 树脂 倒 和 人 高 、 冷 混 机 组 的 
人 工 投 料 站 ， 由 螺旋 上 料 机 将 树脂 提升 到 高 、 冷 混 机 组 上 方 的 过 渡 料 仓 ， 经 过 
高 、 冷 混 机 组 混合 好 的 料 放 入 高 、 冷 混 机 组 下 方 的 过 渡 料 仓 ， 用 螺旋 上 料 机 将 料 
提升 到 第 粉 机 ， 第 过 的 料 进 入 移动 小 车 ， 推 至 需要 的 机 台 ， 再 用 螺旋 上 料 机 将 料 
送 至 挤 出 机 使 用 。 该 方案 选择 螺旋 上 料 机 ， 可 以 减少 设备 投资 , 但 是 密闭 性 能 
差 些 ， 容 易 造 成 车 间 内 粉尘 飞扬 。 

为 了 不 加 高 高 、 冷 混 机 组 的 基础 ， 加 高 物料 的 提升 高 度 ， 都 需要 把 出 料 的 过 
渡 料 仓 放置 在 地 面 以 下 900mm 的 坑 里 ， 这 会 种 来 操作 上 的 不 便 。 但 是 由 于 可 以 
减少 投资 ,还 是 被 许多 企业 采纳 。 


2.4 铝 塑 复合 管 挤 出 生产 线 


铝 塑 复合 管 技 术 是 在 20 世纪 70 年 代 末 由 英国 学 者 KITI 首先 申请 专利 ， 历 
经 10 年 的 工业 化 研究 ，80 年 代 末 期 在 德国 和 英国 首先 实现 了 工业 化 的 规模 化 生 
产 。 在 我 国 ， 铝 塑 复合 管 也 已 经 经 历 了 10 多 年 的 发 展 ，1995 年 以 佛山 日 丰 ， 安 
徽 百 通 等 为 代表 的 几 家 企业 先后 从 德国 “ 尤 尼 克 ” 全 套 引 进 铝 塑 复合 管 设备 和 
技术 ， 按 照 ASTM 标准 生产 铝 塑 复 合 管 。1997 年 住房 与 城乡 建设 部 下 文 推 荐 使 
用 铝 塑 复合 管 等 新 型 管材 以 替代 镀 锌 钢管 以 后 ， 铅 塑 复合 管 在 国内 进入 了 一 个 高 
速 增长 期 ,很 快 国内 就 开发 成 功 馈 塑 复合 管 挤 出 生产 线 ， 并 且 在 1 ~2 年 的 时 间 
内 就 达到 有 20 多 家 设备 生产 厂 、600 多 家 铝 塑 管 生产 厂 、 近 干 条 生产 线 、30 多 
家 配套 管件 生产 三 的 产业 规模 。 但 是 好 景 不 长 ， 铝 塑 复 合 管 的 市 场 到 20 世纪末 
就 走向 衰落 ， 大 量 铝 塑 复合 管 挤 出 生产 线 被 闲置 ， 不 少 企业 被 迫 转产 甚至 倒闭 。 
究 其 原因 并 非 铝 塑 复 合 管 本 身 出 现 了 什么 问题 ， 而 是 铝 塑 复合 管 的 连接 技术 被 忽 
视 ， 管 道 系 统 泄漏 严重 ， 被 市 场 淘汰 出 局 。 

铝 塑 复合 管 外 层 塑料 比较 蒲 ， 不 能 采用 热 熔 连 接 ， 采 用 的 是 一 种 机 械 式 的 螺 
旋 压 紧 连 接 ， 用 一 个 螺母 通过 压 环 压 住 管材 外 层 ， 达 到 密封 连接 的 目的 。 由 于 塑 
料 的 蠕 变性 能 ， 压 紧 后 会 自然 松弛 ， 因 此 这 种 压 紧 就 不 这 么 可 靠 ， 特别 当 管材 直 
径 比 较 大 的 时 候 ， 这 个 缺点 就 更 加 突出 。 我 国 引进 铝 塑 复合 管 技术 时 ， 美 国标 准 
ASTMEn81《 交 联 聚 乙烯 / 铝 / 交 联 聚 乙烯 一 复合 压力 管 》 和 ASTM F1282《 眼 
乙烯 / 铝 / 聚 乙烯 一 复合 压力 管 》 所 规定 的 最 大 管材 规格 只 有 32mm， 国 内 所 引进 
的 设备 也 是 只 能 生产 规格 最 大 为 32mm 的 铝 塑 复合 管 。 但 是 国内 一 些 铝 塑 管 生产 
厂 和 设备 制造 企业 ， 没 有 经 过 严格 的 科学 论证 和 调研 ， 就 开发 了 到 110mm 的 系 
列 馈 塑 复合 管 ， 并 推 向 市 场 。 而 连接 技术 仍然 采用 仪 适合 小 规格 铝 塑 复合 管 的 螺 
旋 压 紧 式 管件 ， 于 是 引起 灾难 性 的 后 果 ， 几 乎 整个 行业 全 军 履 没 。 

进入 21 世纪 后 ， 由 于 铝 塑 复合 管 具备 一 些 纯 塑 料 管 所 没有 的 优点 ， 欧 洲 铝 
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塑 复合 管 市 场 一 直 在 稳步 上 升 ， 国 内 几 家 一 直 坚 持 生产 的 铝 塑 复合 管 生产 三 ， 如 
日 丰 、 金 德 、 铭 仕 相 继 引进 了 比较 可 靠 的 铝 塑 复合 管 卡 压 式 连接 技术 ， 并 且 理 性 
地 把 铝 塑 复合 管 产品 规格 限定 在 32mm 以 下 。 国 内 铝 塑 复合 管 市 场 也 逐渐 恢复 ， 
成 为 暖气 片 采 暖 用 管 的 主要 选择 之 一 。 
铝 塑 复合 管 分 搭 接 焊 和 对 接 焊 两 大 类 。 我 国 又 开发 了 称 为 “ 铝 塑 PP-R 管 ”的 
另 一 种 铝 塑 复合 管 ， 其 管材 结构 和 生产 工艺 与 搭 接 焊 铝 塑 复合 管 基本 一 样 ， 挤 出 生 
产 线 的 组 成 也 基本 一 样 。 相 比 之 下 ， 对 接 焊 铝 塑 复合 管 生 产 成 本 要 高 于 拱 接 焊 铝 塑 
复合 管 ， 虽 然 性 能 有 所 提高 ( 搭 接 焊 铝 塑 复合 管 最 高 工作 压力 为 0.98MPa， 对 接 焊 
铝 塑 复合 管 最 高 工作 压力 1.6MPa) ， 但 是 在 市 场 竞争 中 这 个 性 能 上 的 差异 并 不 为 用 
户 注意 。 因 此 ， 在 我 国 铝 塑 复合 管 市 场 上 ， 是 以 搭 接 焊 铝 塑 复合 管 为 主 。 我 国 铝 塑 
复合 管 生产 的 主要 企业 如 日 丰 、 金 德 也 都 只 生产 搭 接 焊 铝 塑 复合 管 。 图 2-31 所 示 
是 搭 接 焊 铝 塑 复合 管 ( 馈 塑 PP-R 管 ) 挤 出 生产 线 的 平面 布置 图 。 

如 图 2-31 所 示 ， 搭 接 焊 铝 塑 复合 管 生产 线 主要 由 铝 带 放 带 机 、 铝 带 成 型 机 、 
内 层 塑 料 挤 出 机 、 内 层 胶 挤 出 机 、 超 声 焊 机 、 内 层 共 挤 模具 、 外 层 塑 料 挤 出 机 、 
外 层 胶 挤 出 机 、 外 层 共 挤 模具 、 冷 却 水 箱 、 牵 引 机 、 收 卷 机 等 组 成 。 另 外 还 有 辅 
助 机 械 接 带 机 、 储 带 机 、 喷 码 机 等 。 

铝 塑 复合 管 主要 用 在 暧 气 片 采 暧 管 上 ,基本 上 全 部 是 热 水 管道 ,因此 其 内 、 外 
层 塑 料 都 要 用 交 联 聚 乙 烯 料 (PEXb)。 在 20 世纪 90 年 代 末 曾经 推荐 的 采用 耐 热 
非 交 联 聚 乙 烯 料 (PE-RT) ,由 于 其 耐 热 蠕 变性 能 不 如 交 联 聚 乙烯 料 (PEXb ) ,现在 
已 经 基本 不 使 用 了 。 为 适应 交 联 聚 乙烯 (PEXb) 的 加 工 特性 ,生产 线 所 配置 的 挤 出 
机 应 该 长 径 比 不 要 太 大 ,以 (26 ~28):1 最 合适 ,螺杆 的 形式 也 是 以 简单 的 三 段 式 
最 好 用 。 特 别 是 挤 出 外 塑 层 的 挤 出 机 , 由 于 外 层 塑 料 比较 蒲 ,所 需 挤 出 量 较 小 , 挤 
出 机 螺杆 设计 要 考虑 避免 物料 在 挤 出 机 中 停留 时 间 过 长 。 

德国 尤 尼 克 生 产 线 是 使 用 三 台 挤 出 机 ， 一 台 用 于 挤 出 内 、 外 层 热 熔 胶 ， 一 人 台 
挤 出 内 层 塑 料 ， 一 台 挤 出 外 层 塑料 ;包括 铝 层 在 内 ， 用 一 个 五 层 共 挤 模具 ， 五 层 
共 挤 一 次 完成 。 这 种 工艺 ， 设 备 结构 和 布置 紧凑 、 美 观 ， 但 是 操作 调整 不 便 ， 五 
慨 共 挤 模具 加 工 制 作 比 较 复 杂 。 国 内 早期 开发 也 是 采用 这 种 工艺 ， 但 是 从 21 世 
纪 以 来 ， 国 内 搭 接 焊 铝 塑 复合 管 生 产 线 已 经 都 是 选择 四 台 挤 出 机 的 配置 (图 2- 
31) 。 四 台 挤 出 机 各 司 其 责 ， 即 : 内 层 塑 料 挤 出 机 、 内 层 胶 挤 出 机 、 外 层 塑 料 挤 
出 机 、 外 层 胶 挤 出 机 。 五 层 共 挤 模具 也 是 一 拆 为 二 〈 图 2-31、 图 2-32) ， 分 为 内 
层 共 挤 模具 (图 2-32) 和 外 层 共 挤 模具 (图 2-33)。 这 种 组 合 明显 减 小 了 铝 塑 复 
合 管 生产 线 制作 、 组 装 、 调 整 的 难度 。 尽 管 多 用 了 一 台 挤 出 机 ， 还 是 普遍 为 国内 
外 用 户 接 受 ， 因 此 现在 我 国 搭 接 焊 铝 塑 复合 管 生产 线 基本 都 是 采用 四 台 挤 出 机 的 
配置 。 这 种 四 台 挤 出 机 的 机 组 以 杭州 双 林 机 械 有 限 公 司 的 产品 最 有 代表 性 。 
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图 2-31 搭 接 焊 铝 塑 复合 管 ( 铝 塑 PP-R 管 ) 生产 线 平面 布置 图 
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说 明 
经 焊接 后 的 铝 管 ， 由 挤 出 机 通过 该 机 头 在 铝 管 
的 内 层 挤 出 一 层 HDPE 和 一 层 精 接 章 。 该 机 头 通过 
连接 板 1、 连 接 板 工 与 挤 出 机 连接 。 从 挤 出 杭 挤 出 
的 烙 结 剂 通 过 内 层 共 挤 模 支 座 上 的 小 孔 进 入 支 座 与 
外 芯 棒 之 间 ， 从 另 一 全 挤 出 机 挤 出 的 HDPE 通过 支 
座 上 的 大 孔 渤 入 外 芯 棒 和 内 心 棒 之 间 ， 最 后 共 间 附 
着 在 铝 答 的 内 表面 。 


连接 杆 
测 温 器 连接 板 I 
定位 套 支 座 

气 嘴 外 芯 棒 

连接 板 工 内 芯 棒 

名 称 









































图 2-32” 铝 塑 管内 层 共 挤 模具 


合 管 生产 线 另 外 一 个 关键 部 分 是 超声 波 焊 机 。 铝 塑 管 生产 速度 








搭 接 焊 铝 塑 复合 
主要 取决 于 焊接 速度 ， 一般 情况 下 ， 生 产 20mm 管材 时 ， 为 7 ~8m/min。 早 期 主 





20 塑料 挤 出 生产 线 使 用 与 维修 手册 


要 使 用 美国 “ATOME” 焊 机 ， 之 后 国内 开发 成 功 ， 二 者 价格 相差 十 倍 ， 并 且 焊 
接 速 度 相差 不 大 ， 因 此 目前 基本 都 配套 国产 焊 机 。 
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图 2-33” 馈 塑 管 外 层 共 挤 模具 





德国 尤 尼克 曾经 推出 过 25mymin 的 生产 线 ， 国 内 也 曾经 有 企业 引进 过 , 但 
是 从 铝 塑 管 这 个 产品 的 市 场 需 求 来 看 ， 这 种 高 速 线 并 没有 给 企业 带 来 明显 的 效 
益 ， 因 此 这 种 高 速 线 后 来 也 就 退出 市 场 了 。 


2.5 双 壁 波纹 管 辅 机 的 组 成 


双 壁 波纹 管 是 欧洲 塑料 埋 地 排水 管 中 用 量 最 大 的 品种 ， 在 我 国 同样 也 是 塑料 
埋 地 排水 管 中 非 常 重 要 的 品种 。 塑 料 埋 地 排水 管 的 主要 品种 有 双 壁 波纹 管 、 缠 绕 
管 、 钢 塑 复合 管 等 。 塑 料 埋 地 排水 管 主 要 用 于 污水 和 工业 废水 的 排放 ， 以 及 雨水 
的 引流 和 收集 ， 也 经 常 被 用 来 作为 农田 排灌 管 以 及 垃圾 掩埋 场 引流 管 。 与 传统 的 
水 泥 排水 管 相 比 ， 塑 料 埋 地 排水 管 有 而 腐蚀， 使 用 寿命 长 ， 管 道 接口 较 少 并 且 密 
封 比较 可 靠 ， 不 泄露 ， 施 工人 简易 ， 费 用 低 ， 工 期 短 等 优点 。 塑 料 埋 地 排水 管 在 欧 
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洲 每 年 有 100 万 t 以 上 的 市 场 容量 ， 是 塑料 管道 中 最 大 的 品种 。 近 年 来 塑料 埋 地 
排水 管 在 我 国 发 展 很 快 ，2007 年 已 经 达到 年 产 34 万 t 的 水 平 ，2008 年 更 是 达到 
60 万 t 以上，2009 年 达到 80 万 + 以上。 

有 资料 表明 截至 2009 年 年 底 ， 全 国 设 市 城市 、 县 及 部 分 重点 建制 镇 ， 累 计 
建成 城镇 污水 处 理 厂 1993 座 ， 总 处 理 能 力 已 超过 1 亿 m 和 日， 在 建 和 已 建 项 目 
处 理 能 力 总 和 预计 可 达 1.6 亿 m*/ 日 。 排 水 管 市 场 有 很 大 的 发 展 空间 ， 塑 料 排水 
管道 也 有 很 好 的 前 景 。 塑 料 埋 地 排水 管 是 无 压 管道 ， 管 材 不 承受 内 压 ， 最 重要 的 
技术 指标 是 环 刚度 ， 即 承受 外 压 ( 埋 土 的 静 压 和 车 辆 的 动 压 ) 的 能 力 ， 因 此 某 
一 确定 直径 的 管道 ， 在 一 定 环 刚度 条 件 下 ， 每 米 管材 重量 最 轻 的 是 最 有 竞争 能 
的 产品 。 双 壁 波纹 管 在 塑料 埋 地 排水 管 诸多 种 类 中 是 米 重 比较 轻 ， 用 料 比较 省 的 
一 个 品种 ， 因 此 是 塑料 埋 地 排水 管 中 使 用 比较 多 的 一 个 品种 ， 特 别 是 在 中 小 口径 
规格 (一 般 指 外 径 200 ~ 800mm) 的 排水 管 中 ， 双 壁 波 纹 管 有 比较 明显 的 性 价 比 
优势 。 双 壁 波纹 管 生产 效率 很 高 ， 一 般 可 以 达到 600 ~ 700kg/h， 高 效 的 可 以 达 
到 1000kg/h 左右 ， 这 些 都 是 市 场 竞 争 的 有 利 因素 。 

双 壁 波纹 管 主要 有 U-PVC 双 壁 波纹 管 和 HDPE 双 壁 波纹 管 两 大 类 。 前 者 材 
料 的 弹性 模 量 比较 高 ， 管 材 的 壁 厚 可 以 做 得 较 薄 ， 用 料 节 省 ， 并 且 树 脂 价格 比较 
低 ， 因 此 管材 价位 比较 低 ， 具 有 很 强 的 市 场 竞 争 能 力 。 但 是 这 种 管材 低温 抗 冲击 
性 能 比较 差 ， 不 适合 用 于 北方 冬季 施工 ， 因 此 在 我 国 南方 市 场 比较 普及 。U-PVC 
双 壁 波纹 管 由 于 受到 PVC 树脂 加 工 性 能 的 限制 , 一般 只 能 生产 口径 不 超过 
600mnm 的 双 壁 波纹 管 ， 不 过 最 近 国内 有 企业 表示 已 经 生产 出 800mm 的 U-PVC 双 
壁 波 纹 管 ， 国 外 报道 已 经 有 1000mm 的 U-PVC 双 壁 波纹 管 。 尽 管 如 此 ， 大 于 
600mm 的 U-PVC 双 壁 波纹 管 还 没有 普及 。HDPE 的 加 工 性 能 比较 好 ， 在 国外 已 
经 可 以 生产 出 1600mm 的 双 壁 波纹 管 ， 国 内 的 水 平 也 达到 了 可 以 生产 1200mm 双 
壁 波纹 管 ， 因 此 在 600 ~ 1000mm 这 个 规格 范围 的 塑料 埋 地 排水 管 是 HDPE 双 壁 
波纹 管 主要 市 场 。 另 外 HDPE 双 壁 波纹 管 低 温 抗 冲击 性 能 要 比 U-PVC 双 壁 波纹 
管 好 ， 因 此 经 常 被 选择 用 在 北方 冬季 施工 或 者 恶劣 地 质 条 件 下 使 用 。 与 HDPE 双 
壁 波 纹 管 类 似 的 还 有 聚 丙 烯 (PP) 双 壁 波纹 管 ， 由 于 聚 丙 烯 的 弹性 模 量 远 高 于 
限 乙 烯 ， 因 此 聚 丙 烯 生产 双 壁 波纹 管 ， 相 对 于 HDPE 双 壁 波纹 管 ， 可 以 减 小 壁 厚 
或 者 增加 管材 的 环 刚 度 。 欧 洲 有 用 于 聚 丙烯 双 壁 波纹 管 的 聚 丙 烯 专用 树脂 牌号 ， 
弹性 模 量 可 以 达到 1650MPa， 而 聚 乙 烯 的 双 壁 波纹 管 专用 料 ， 弹 性 模 量 最 高 不 起 
过 1000MPa， 因 此 在 欧洲 聚 两 烯 (PP) 双 壁 波纹 管 也 占有 一 定 的 市 场 。 国 内 这 
项 工作 刚刚 开始 ， 还 没有 见 到 推广 使 用 。 

无 论 是 采用 哪 种 材料 的 双 壁 波纹 管 ， 其 生产 线 的 构成 是 类 似 的 ， 主 要 由 挤 出 
机 、 机 头 、 成 型 机 、 冷 却 装置 、 切 割 机 、 管 材 收 集 架 组 成 (图 2-34)。 
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图 2-34” 双 壁 波 纹 管 生产 线 
1 一 料 箱 2 一 油箱 3 一 单 螺杆 挤 出 机 4 一 模 套 与 模 架 ”5 一 成 型 机 
6 一 冷却 装置 7 一 牵引 机 8 一 切割 机 9 一 名 料 机 
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一 般 的 设计 挤 出 机 都 是 两 台 ， 一 台 挤 出 外 层 ， 一 台 挤 出 内 层 。PVC 双 壁 波 

纹 管 生产 线 用 锥 形 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 ，HDPE 双 壁 波纹 管 生产 线 用 单 螺杆 挤 出 

机 。 人 少数 的 设计 是 用 一 台 挤 出 机 的 ， 这 样机 头 就 需要 有 分 流 设计 (图 2-35) ， 是 

比较 复杂 的 。 两 台 撞 出 机 可 以 根据 产品 的 需求 ， 双 壁 波纹 管内 外 层 选择 不 同 的 原 
料 ， 以 求 性 能 更 好 ， 成 本 更 低 。 
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图 2-35” 双 壁 波纹 管 生产 过 程 示意 图 
a) 一 台 挤 出 机 b) 两 台 挤 出 机 
1 一 水 冷 心 轴 2 一 带 有 真空 的 模块 ”3 一 吹 模 的 空气 通道 











我 国 双 壁 波纹 管 设备 生产 企业 很 多 ， 能够 提供 U-PVC 双 壁 波纹 管 生 产 线 的 
不 下 20 家 ,能够 提供 HDPE 双 壁 波纹 管 生 产 线 的 也 有 10 家 以 上 。 能 够 提供 
600mm 以 上 生产 线 的 有 5 ~6 家 ， 这 个 数量 与 全 世界 能 够 提供 600mm 以 上 HDPE 
双 壁 波纹 管 设备 的 企业 数量 几乎 一 样 多 ， 见 表 2-14。 

表 2-14 国内 外 600mm 以 上 HDPE 双 壁 波纹 管 设备 制造 企业 















































国内 设备 制造 企业 国外 设备 制造 企 ; 
潍坊 中 云 机 械 有 限 公司 DROSSBACH( 德国 ) 
上 海 金 纬 机 械 有 限 公司 UNICOR( 德国) 
无 锡 桥 庄 塑料 机 械 有 限 公 司 CORMA( 加 拿 大 ) 
大 连 三 垒 机 械 有 限 公司 FRANKISCHE( 德国 ) 
张家港 欣 荣 塑料 机 械 有 限 公司 HEGLER( 德 国 ) 


94 塑料 挤 出 生产 线 使 用 与 维修 手册 


HDPE 双 壁 波纹 管 生 产 线 之 间 最 大 的 区 别 在 于 成 型 机 ， 国 内 市 场 上 见 到 最 多 
的 是 立 式 布置 ， 即 两 组 模块 成 上 下 布置 ; 另外 一 种 即 水 平 布置 ， 被 称 为 卧 式 机 。 
立 式 生产 线 都 是 履带 式 结构 ， 即 模块 是 一 块 紧 挨 一 块 排列 在 履带 上 的 ， 大 约 每 一 
规格 的 双 壁 波纹 管 ， 要 配置 40 ~ 42 对 模块 ， 这 是 一 个 不 少 的 数量 ， 要 占据 设备 
制造 成 本 相当 的 比率 ; 并 且 在 变换 产品 规格 时 ， 更 换 模块 的 工作 量 很 大 ， 很 费 
时 ;更 重要 的 是 数量 如 此 多 的 模块 要 达到 互 换 ， 制 造 精 度 的 要 求 是 很 高 的 。 卧 式 
机 除去 操作 比较 方便 以 外 ， 还 可 以 设计 成 梭 式 模块 结构 。 梭 式 模块 结构 的 成 型 机 
只 需要 8 对 模块 ， 带 来 的 好 处 是 明显 的 。 

HDPE 双 壁 波纹 管 常用 规格 在 200 ~ 1000mm ， 更 大 规格 设备 很 贵 ， 管 材 也 很 
贵 。 由 于 HDPE 材料 弹性 模 量 比较 低 ， 大 规格 的 管材 的 壁 厚 将 比较 厚 ， 因 此 成 本 
比较 高 ， 用 户 在 这 种 情况 往往 会 选择 其 他 种 类 的 排水 管 。 设 备 厂 提供 的 生产 线 有 
不 同 的 做 法 ,一 种 是 提供 一 条 全 规格 的 生产 线 ， 比 如 200 ~ 1000mm 的 生产 线 ， 
无 疑 这 样 在 生产 较 小 规格 管材 时 能 耗 大 ， 成 本 高 。 另 一 种 做 法 是 提供 一 大 一 小 两 
条 生产 线 ， 小 生产 线 生产 的 管材 为 200 ~ 500mm， 配 一 台 75mm 挤 出 机 ， 一 台 
90mm 挤 出 机 ; 大 生产 线 生 产 的 管材 为 500 ~ 800mm， 配 一 台 90mm 挤 出 机 ， 一 
台 120mm 挤 出 机 。 显 然 这 种 做 法 比较 合理 ， 用 小 生产 线 生 产 小 规格 管材 能 耗 比 
较 低 ， 用 大 生产 线 生 产 大 规格 管 能 够 保证 效率 ,但 是 只 有 企业 是 以 HDPE 双 壁 波 
纹 管 为 主导 产品 的 ， 才 会 购置 两 条 生产 线 。 

双 壁 波纹 管 是 用 承 口 连接 的 ，U-PVC 双 壁 波纹 管 承 口 的 加 工 是 在 管材 下 线 
后 ,在 扩 口 机 上 二 次 加 工 的 ,保留 了 外 壁 的 波纹 (图 2-36)， 因 此 承 口 的 刚性 是 
很 好 的 ， 而 HDPE 双 壁 波纹 管 承 口 则 需要 在 线 加 工 。 多 数 国外 生产 线 采用 的 是 单 
壁 承 口 ， 即 把 外 层 加 工 为 承 口 后 ， 下 线 将 内 壁 切除 (图 2-37)。 这 种 方法 比较 简 
单 ， 但 是 承 口 比较 薄 ， 接 口 刚 性 比较 差 。 我国 制 造 的 生产 线 早期 也 是 单 壁 承 口 
的 。 后 来 为 了 提高 HDPE 双 壁 波纹 管 接 口 刚性 ，HDPE 双 壁 波纹 管 的 欧洲 标准 
(prEN13476.1) 首先 对 承 口 壁 厚 作 出 了 规定 ,我 国 在 制定 国家 标准 ( GB/T 
19472. 1 一 2004) 时 也 采纳 了 这 一 规定 。 表 2-15 是 标准 规定 的 承 口 壁 厚 值 。 





















































图 2-36 PVC 双 壁 波纹 管 承 口 
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表 2-15 ”HDPE 双 壁 波纹 管 承 口 壁 厚 的 标准 规定 值 ” (单位 : mm) 


规格 200 300 400 500 600 800 1000 1200 





标准 值 4.5 6.8 9.1 11.4 11.4 11.4 11.4 11.4 














要 达到 标准 要 求 的 承 口 壁 厚 值 ， 需 要 生产 双 壁 承 口 的 双 壁 波纹 管 。 双 壁 承 口 
生产 技术 是 比较 复杂 的 ， 当 成 型 模块 运行 到 承 口 模块 时 ,需要 把 原来 通 压 缩 空气 
的 吹 模 通道 (图 2-35) 切换 成 真空 通道 ， 同 时 从 世 棒 通 入 压缩 空气 ， 使 内 外 壁 
贴 合成 一 体 。 目 前 国外 企业 中 也 只 有 少数 企业 (比如 CORMA ， 加 拿 大 ) 可 以 提 
供 这 项 技术 ， 而 表 2-12 所 列国 内 企业 差不多 都 可 以 提供 双 壁 承 口 生产 技术 。 图 
2-37 是 单 壁 承 口 和 双 壁 承 口 的 示意 图 。 


























图 2-37 ”HDPE 双 壁 波纹 管 单 壁 承 口 和 双 壁 承 口 


a) 单 壁 承 口 b) 双 壁 承 口 





双 壁 承 口 解决 了 承 口 的 刚性 问题 ， 同 时 也 或 多 或 少 影响 到 生产 效率 ， 并 增加 
了 废品 率 。 实 际 上 ， 单 壁 承 口 的 波纹 管 下 线 后 对 承 口 壁 进行 增强 的 二 次 加 工 也 能 
够 解决 这 一 问题 ， 并 且 无 论 从 生产 还 是 使 用 的 角度 都 比较 经 济 。 增 强 的 方式 有 很 
多 ， 常 用 的 有 在 承 口外 壁 缠绕 玻璃 纤维 并 涂 覆 环 氧 树脂 ， 或 者 直接 包 歼 聚 乙烯 片 
材 后 焊接 固定 〈 图 2-38) ， 或 者 用 电 燃 带 包 覆 ， 当 然 电 熔 带 的 价格 比较 高 。 因 此 
除非 十 分 必要 ， 已 经 有 单 壁 承 口 生产 线 的 企业 ， 不 必 一 定 要 进行 技术 改造 或 者 是 
更 新 设备 。 

双 壁 波纹 管 也 可 以 用 连接 套 连 接 (图 2-39) ， 连 接 套 可 以 用 玻璃 钢 制 作 ， 也 
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有 用 唆 乙烯 通过 注塑 、 吹 塑 、 深 塑 等 方法 来 制作 。 采 用 连接 套 连接 ， 可 以 使 波纹 
管 的 生产 始终 保持 比较 高 的 均一 速度 ， 而 在 线 扩 口 在 扩 口 时 要 降低 牵引 速度 ; 另 
外 不 在 线 扩 口 波纹 管 的 长 度 可 以 自由 变更 ， 因 此 是 比较 合理 的 生产 方式 。 
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2-38 单 壁 承 口 的 加 强 





图 2-39 ”连接 套 连 接 





近 几 年 国内 在 开发 聚 乙烯 双 壁 波纹 管 的 下 线 扩 口 技术 ， 并 且 有 了 一 些 进展 ， 
只 是 还 不 够 稳定 ， 还 不 能 够 真正 用 于 工业 生产 之 中 ， 因 为 一 旦 扩 口 失败 ， 整 根 管 
材 就 要 报废 ， 而 管材 生产 三 是 经 不 起 这 种 额外 损失 的 。 这 种 技术 国外 也 还 没有 解 
决 。 
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波纹 成 型 模块 水 直 冷 技术 是 双 壁 波纹 管 生产 线 的 最 新 技术 ,采用 在 模块 内 部 
高 压 冷 冻 水 循环 ， 可 使 波纹 成 型 时 的 冷却 效率 大 为 提高 ， 与 只 冷却 模块 表面 的 风 
冷 冷却 方式 相 比 ， 冷 却 效率 提高 50% ~ 150% ， 最 高 可 提升 200% ， 从 而 极 大 地 
提升 了 波纹 管 的 生产 效率 。 有 报道 ， 采 用 水 直 冷 技术 生产 聚 乙烯 双 壁 波纹 管 ， 生 
产 速 度 最 高 可 以 达到 5 ~6m/min， 是 采用 传统 风 冷 技术 时 的 一 倍 以 上 。 








2.6 型 材 〈 木 塑 ) 辅 机 的 组 成 


2.6.1 U-PVC 型 材 


U-PVC 型 材 是 我 国 化 学 建材 三 大 品种 之 一 (另外 两 个 是 塑料 管材 和 防水 材 
料 ) ， 主 要 用 于 制作 塑钢 门窗 。 我 国 U-PVC 型 材 和 塑钢 门窗 的 发 展 经 历 过 很 大 的 
起 伏 。 

1) 20 世纪 80 年 代 初 ,我国 就 引进 了 欧洲 U-PVC 型 材 的 生产 技术 和 设备 ， 
但 是 当时 在 实际 生产 中 错误 地 把 塑钢 窗 和 钢 窗 比价 格 ， 因 此 为 了 追求 低 成 本 添加 
了 过 多 的 无 机 填料 ， 造 成 型 材 和 门窗 质量 低劣 ， 最 终 被 市 场 淘 汰 ,行业 全 军 覆 
没 。 

2) 到 90 年 代 初 ， 欧 洲 U-PVC 型 材 和 门窗 技术 有 了 很 大 的 发 展 ， 出 现 了 多 
腔 型 材 以 替代 过 去 的 单 腔 型 材 ， 并 且 在 腔 内 衬 以 钢 衬 ， 大 大 提高 了 塑料 门窗 的 刚 
性 ， 国 内 又 重新 引进 了 欧洲 最 新 的 技术 。 这 一 轮 的 发 展 由 于 能 够 正确 处 理 价 格 和 
性 能 的 关系 ， 重 视 了 产品 质量 和 配套 技术 ， 总 体 发 展 是 比较 健康 的 。 

经 过 十 几 年 的 发 展 ， 我 国 到 2007 年 底 ， 全 国 型 材 生 产 有 350 家 企业 ， 生 产 
线 达 到 4000 余 条 ， 总 能 力 达 400 万 ty/ 年 以 上 。2007 年 国内 销售 型 材 约 350 万 t， 
此 外 还 有 约 80 万 t 的 非 标 型 材 ， 门 窗 制 品 超过 2 亿 m ， 已 经 超过 全 国门 窗 用 量 
的 30% 。 建 成 了 一 批 有 国际 化 规模 的 型 材 厂 和 门窗 组 装 厂 ， 它 们 装备 有 国际 90 
年 代 后 期 最 先进 水 平 的 生产 线 及 质量 检测 设备 。 

近 几 年 ,一 方面 由 于 国际 原油 价格 不 断 上 扬 ， 乙烯 价格 在 不 断 攀 升 ， 影 响 到 
采用 乙烯 法 生产 聚 握 乙烯 树脂 的 价格 ,而 国内 的 以 电石 法 工艺 为 主体 的 PVC 树 
脂 的 价格 相对 比较 稳定 ， 因 此 国内 PVC 树脂 生产 能 力 急剧 扩大 ， 到 2008 年 年 生 
产能 力 已 经 超过 1500 万 t， 实 际 产量 接近 1000 万 t， 其 中 电石 法 要 占 70% 以 上 ， 
为 国内 U-PVC 型 材 发 展 提供 了 较 低 价位 的 原料 保障 。 

另 一 方面 ， 进 入 新 世纪 以 来 为 实现 可 持续 发 展 的 国策 ， 国 家 住房 与 建设 保障 
部 提高 了 建筑 节能 标准 ， 为 塑钢 门窗 开拓 了 巨大 的 国内 潜在 市 场 。2000 年 原 建 
设 部 76 号 部 令 发 布 了 《民用 建筑 节能 管理 规定 》， 规 定 要 求 新 建 民 用 建筑 必须 
按照 新 的 节能 标准 和 规范 进行 设计 ， 第 一 步 就 是 新 建 民 用 建筑 在 节能 指标 上 要 比 
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1980 年 的 设计 标准 再 节约 能 耗 30% 以 上 ; 新 建 或 者 改造 后 房间 外 窗 的 传 热 系数 
在 严寒 地 区 不 应 大 于 2.6W/(m” . K) ,在 寒冷 地 区 不 应 大 于 3.2W/(m” .kK); 
阳台 窗 的 传 热 系数 在 严寒 地 区 不 应 大 于 2.8W/(m* . K) ， 在 寒冷 地 区 不 应 大 于 
3.4W/(m : K), 

表 2-16 是 节能 的 新 老 标 准 对 建筑 围 护 结 构 中 外 窗 保温 性 能 一 一 传 热 系 数 要 
求 的 对 比值 。 表 2-17 列 出 了 不 同等 级 塑钢 窗 的 传 热 系数 值 。 塑 钢 窗 传 热 系数 的 
合格 指标 为 5. 00W/(m? .K) 。 

表 2-16 ”节能 标准 对 建筑 外 窗 传 热 系数 的 要 求 
[单位 : WA/ (m+ K)] 





































































































城市 老 标 准 新 标准 
西安 南 、 东 、 西 :6.40; 北 :3.26 南 ,东西 :4.70; 北 :4.00 
北京 南 ,东西 :6.40; 北 :3.26 南 ,东西 :4.70; 北 :4.00 
兰州 南 .东西 :6.40; 北 :3.26 南 .东西 :4.70; 北 :4.00 
沈阳 3. 26 3. 00 
哈尔滨 南 \ 东西 :3.26; 北 : 2.09 2. 50 
乌鲁木齐 3. 26 2. 50 








注 : 表 中 所 列 数据 含 阳台 门 上 部 。 


表 2-17 ”塑钢 窗 的 传 热 系数 值 [单位 : W/ (m .K)] 









































塑钢 窗 等 级 1 2 3 4 
平 开 窗 2. 00 2. 00 ~3.00 3. 00 ~4. 00 4.00 ~5.00 
推拉 窗 3. 00 3. 00 ~4. 00 4.00 ~5.00 











对 于 建设 领域 来 说 ， 最 关心 的 还 是 塑料 窗 的 保温 节能 性 能 和 价格 比 。 据 国家 
建筑 工程 质量 监督 检验 中 心 门窗 检测 部 对 各 类 门窗 保温 性 能 检测 结果 分 析 ， 单 层 
玻璃 塑料 窗 的 传 热 系 数 一 般 在 4.7W/(m* . K) 左右 ， 双 层 中 空 玻璃 塑料 窗 的 传 
热 系 数 在 2.4 ~2.7 W/(m . K) 之 间 。 而 单 层 玻璃 金属 ( 钢 、 铝 ) 窗 的 传 热 系 
数 为 6.4W《(m .和 ) ， 断 热 型 材 的 金属 窗 加 中 空 玻璃 后 ， 传 热 系数 在 4. 1W/(m 
“KK) 以 上 , 一 般 断 热 型 材 的 金属 窗 使 用 中 空 玻璃 后 ， 传 热 系 数 仍 在 3.1W/(m 
“KK) 以 上 。 在 价格 方面 ， 正常 情况 下 白色 中 空 玻璃 塑料 平 开 窗 的 价格 在 280 ~ 
300 元 /m*。 如 果 进 一 步 提高 保温 性 能 ， 塑 料 窗 与 金属 窗 的 价格 差距 将 会 进一步 
拉 大 ， 传 热 系 数值 小 于 2.0W/(m* . K) 的 窗 ， 塑 料 窗 的 价格 在 600 ~ 700 元 / 
m ， 而 断 热 金属 窗 将 会 超过 1300 元 /m 。 由 此 可 以 看 到 塑料 门窗 不 仅 在 节能 性 
能 上 比 金属 门窗 有 优势 ， 并 且 在 经 济 指标 上 也 有 一 定 的 优势 。 
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从 节能 减 排 的 角度 来 讲 ， 每 生产 1t 塑料 型 材 要 比 生产 lt 铝 型 材 节约 用 电 
10000 度 左右 〈 从 原料 制造 算 起 ) 。 根 据 国家 发 改 委 发 布 的 数据 : 每 发 1 度 电 ， 
要 耗 煤 0.36kg。 因 此 每 多 生产 1t 塑料 型 材 并 且 少 生产 lt 铝 型 材 就 能 够 节约 煤炭 
3.6t， 少 排放 C0, 气体 9340kg， 少 排放 SO, 气体 30. 6kg， 少 排放 氮 氧 化 物 气体 
26. 64kg。 目 前 国内 塑料 门窗 与 铝 门窗 在 市 场 上 占有 比率 是 3.2: 6.8， 如 果 通 过 
国家 的 节能 减 排 政 策 导 向 ， 扩 大 塑料 型 材 用 量 ， 将 给 国家 、 社 会 带 来 巨大 的 利 
益 ， 同 时 也 给 塑料 型 材 带 来 可 观 的 市 场 。 因 此 带 来 了 U-PVC 型 材 和 塑钢 门窗 又 
一 次 大 发 展 的 机 遇 。2005 年 以 来 ,国内 U-PVC 型 材 生 产 线 市 场 一 直 非 常 火暴 ， 
是 塑料 机 械 市 场 的 一 个 亮点 。 

塑料 型 材 的 高 档 化 、 高 性 能 化 是 目前 型 材 业 关注 的 问题 ， 其 中 以 彩色 型 材 发 
展 比较 快 ， 彩 色 型 材 可 以 使 型 材 室内 室外 两 面 分 别 有 不 同 的 颜色 ， 以 求 得 与 建筑 
及 装饰 风格 的 统一 。 可 以 在 定型 后 ， 通 过 贴膜 设备 贴 彩色 膜 ， 也 可 以 采用 喷涂 工 
艺 喷涂 彩色 涂料 。 涂 料 的 种 类 很 多 ， 有 耐候 性 非常 好 的 氟 碳 树脂 ， 有 附着 力 和 色 
彩 比 较 突出 的 丙烯 酸 / 上 聚氨酯 双 组 分 涂料 等 。 但 是 在 国际 上 发 展 最 快 的 还 是 彩色 
面 层 的 共 挤 出 ， 早 期 的 共 挤 出 同样 使 用 U-PVC， 后 来 发 展 为 使 用 PMMA ( 甲 基 
丙烯 酸 甲 酯 ， 有 机 玻璃 ) ， 近 年 又 出 现 使 用 专用 的 彩色 型 材 共 挤 出 用 料 ASA ( 丙 
烯 氰 - 茶 乙 烯 -丙烯 酸 酯 弹性 体 共 夷 物 ) 。 与 这 些 材料 的 共 挤 ， 不 仅 改 变 了 型 材 表 
面 的 颜色 和 光洁 度 ， 同 时 也 提高 了 型 材 的 表面 硬度 和 耐候 性 ， 提 高 了 塑钢 门窗 的 
档次 。 此 外 还 有 高 性 能 的 PVC 合金 型 材 、 高 性 能 高 填充 PVC 型 材 。 

对 共 挤 出 材料 的 要 求 主要 考虑 : 耐候 性 、 冲 击 性 能 、 表 面 硬度 和 光泽 性 、 与 
U-PVC 相 深 性 等 方面 。PMMA 在 耐候 性 和 表面 硬度 、 光 泽 性 上 要 优 于 ASA，ASA 
在 抗 冲击 性 能 上 要 优 于 PMMA。 

通常 用 于 PVC 型 材 共 挤 出 的 PMMA 需要 共聚 接 枝 丙烯 酸 酯 弹性 体 ， 因 此 无 
论 是 PMMA 还 是 ASA 在 与 PVC 兼容 性 即 粘 合 强度 上 相差 无 几 。 

共 挤 出 生产 线 需要 增加 一 台 单 螺杆 挤 出 机 ， 并 在 挤 出 口 模 开 设 共 挤 通道 ， 定 
型 冷却 技术 是 一 样 的 。 


2.6.2 U-PVC 型 材 挤 出 生产 线 


U-PVC 型 材 挤 出 生产 线 主机 一 般 选 择 锥 形 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 ， 大 截面 型 材 
也 可 以 选择 平行 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 ， 型 材 辅 机 由 真空 定 径 台 、 牵 引 、 切 制 、 收 集 
架 等 组 成 (图 2-40) ， 配 置 贴膜 机 则 是 为 型 材 覆 上 一 层 保护 膜 。 制 作 塑料 门窗 的 
型 材 有 多 种 设计 ， 和 截面 不 尽 相 同 ， 并 且 不 同 的 窗 型 ( 平 开 窗 或 推拉 窗 ) 型 材 也 
不 同 ， 再 加 上 尺寸 系列 的 不 同 (有 60mm、65mm、80mm 等 不 同 的 系列 ) ， 因 此 
各 个 型 材 生产 厂 的 设备 基本 一 样 而 模具 不 尽 相 同 。 但 是 不 管 怎样 ， 从 挤 出 设备 的 
角度 来 看 ， 型 材 只 分 为 主 型 材 和 辅助 型 材 两 大 类 。 






















































































1. 排水 管 安装 ”2. 进 气管 安装 
3. 进 水 管 安装 ”4. 电气 导线 安装 























图 2-40 型 材 生 产 线 


1 一 65 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 ”2 一 真空 定 径 台 





3 一 牵引 贴膜 切割 一 体 机 4 一 翻 料 架 





00T 


工 二 到 避 气 渤 鄞 家 开 韦 包 如 圭 要 
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比如 ， 某 一 种 设计 的 60 平 开 窗 ， 即 由 8 种 主 型 材 和 12 种 辅助 型 材 构成 ， 另 
一 种 设计 的 80 推拉 窗 则 由 6 种 主 型 材 和 16 种 辅助 型 材 构成 。 在 选择 设备 时 挤 出 
主 型 材 采 用 65/132 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 配 240 型 辅 机 即 大 线 ， 撞 出 辅助 型 材 采用 
517105 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 配 210 型 辅 机 即 小 线 。 表 2-18 列 出 所 谓 大 线 和 小 线 的 
主机 、 辅 机 规格 的 不 同 。 这 里 辅 机 的 240 或 者 210 都 是 表示 辅 机 所 能 够 适应 型 材 
的 最 大 宽度 。 








表 2-18 型 材 生 产 线 主 机 和 辅 机 的 不 同 配置 (单位 : mm) 


























生产 线 的 组 成 大 线 主 辅 机 规格 小 线 主 辅 机 规格 
锥 形 双 螺杆 挤 出 机 65/132 51/105 
真空 定 径 台 240 210 
牵引 机 240 210 
切割 机 240 210 
贴膜 机 200 200 
堆 料 架 一 一 








通常 型 材 在 门窗 组 装 中 ， 主 型 材 和 辅助 型 材 的 重量 比 约 为 3:1 ~4:1， 因 此 
挤 出 生产 线 的 配置 ， 大 小 线 的 数量 一 般 按照 3:1 配置 ， 即 三 条 大 线 配 一 条 小 线 ; 
国产 65/132 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 配 240 型 辅 机 的 大 线 生产 能 力 按照 2. 5t/ 天 计算 ， 
而 国产 S1/105 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 配 210 型 辅 机 的 小 线 则 按照 1. 5Sv 天 计算 ， 三 条 
大 线 加 一 条 小 线 ， 每 天 (24h) 生产 能 力 为 9t， 用 户 即 可 以 按照 自己 的 情况 选择 
最 终 的 生产 线 数 量 。 

例如 ， 需 要 年 生产 能 力 为 3 万 t 的 型 材 车 间 ， 按 照 年 250 个 工作 日 计算 ， 选 
择 SJSZ-65/132 主机 配 XF-240 辅 机 40 条 线 ，SJSZ-50Z110 主机 配 XF210 辅 机 12 
条 线 ， 大 线 每 天 24h 生产 型 材 2. St， 每 年 工作 250 天 为 2.5 x250 = 625t/ 年 。40 
台 预 计 产 量 25000t/ 年 。 小 线 每 天 24h 生产 型 材 1. St， 每 年 工作 250 天 为 1.5 x 
250 =375t 年 。12 台 预 计 产 量 4500tV 年 。 合 计 产 量 为 29500t/ 年 。 

进口 生产 线 的 生产 能 力 一 般 要 在 国产 线 的 一 倍 左右 ， 选 择 进 口 线 可 以 大 幅度 
减少 生产 车 间 的 占 地 面积 和 操作 工 的 人 数 ， 由 于 生产 效率 的 提高 ， 进 口 线 在 节能 
上 的 优势 也 是 非常 明显 的 。 因 此 尽管 进口 线 的 价格 很 高 ， 还 是 被 不 少 企 业 所 选 
择 。 
































当然 ， 型 材 的 生产 效率 是 一 个 非常 复杂 的 问题 ， 除 去 设备 ， 其 他 如 树脂 、 辅 
料 、 工 艺 、 操 作 等 因素 都 能 够 影响 到 实际 的 生产 能 力 。 本 书 的 4.9 节 “ 挤 出 U- 
PVC 型 材 和 管材 的 配方 和 工艺 ”还 有 专题 的 介绍 。 

U-PVC 型 材 的 定型 冷却 通过 真空 定型 实现 ， 一 种 是 干 式 定 型 ， 加 工 成 镜面 
的 定型 模 工作 面 紧 密 贴 在 型 材 外 表面 ， 定 型 模 内 壁 设计 有 抽 真 空 的 小 孔 或 缝隙 ， 
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道 (图 2-41)。 这 种 方法 定型 精度 高 ,但 是 冷却 效果 差 
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干 式 定 径 
1 一 空气 冷却 通道 2、 出 水 口 3、8 一 真空 
5 、7 一 入水 口 ”6 一 型 材 模 头 


图 241 
2、9— 





真空 定 径 模 











， 各 板 之 间 


4 -一 





另外 一 种 是 湿 〈 板 ) 式 定型 (图 242) ， 型 材 从 一 组 板 孔 中 通过 
空间 被 抽 成 真空 并 通 入 冷却 水 ， 型 材 定型 时 直接 接触 冷却 水 ， 冷却 效果 好 ， 但 
定型 精度 差 。 这 种 方式 也 可 以 应 用 在 大 型 ( 厚 壁 ) 管道 的 定型 中 。 








湿 ( 板 ) 式 定型 


图 2-42 
1 一 冷却 水 入 口 “2 一 到 真空 汞 “3 一 真空 “4 一 冷却 水 出 


的 方法 ， 型 材 经 过 几 组 干 式 定型 模 后 ， 进 
， 通 








二 
结合 


目前 实际 生产 中 应 用 的 是 干 湿 
入 冷却 水 槽 。 水 槽 中 设 有 多 级 定型 隔 板 ， 冷 却 水 流动 的 方向 和 型 材 走 向 相反 ， 通 
寸 对 隔 板 水 流通 孔 的 特殊 设计 使 水 流 形成 涡流 ， 以 消除 水 流 层 间 的 温差 ， 加 强 冷 
产 线 高 速 挤 出 的 标准 是 4. 5m/min 以 上 ， 国 内 设备 目前 的 
配置 奥地利 格 瑞 纳 (GREINER) 模具 的 KUAUSS-MAFFEI 
当然 这 需要 有 原料 、 配 方 及 工艺 的 保障 。 


























却 效果 。 
U-PVC 型 材 挤 出 生 


水 平 是 3 ~3. 5m/min， 
生产 线 可 以 达到 7m/min, 
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2.6.3 木 塑 制品 


1. 概述 

近 十 几 年 来 ， 从 北美 开始 发 展 了 一 种 新 型 的 挤 出 塑料 制品 ， 是 植物 纤维 和 树 
旨 的 一 种 复合 材料 ， 我 们 称 为 木 塑 制品 。 木 塑 制品 常用 的 树脂 有 聚 乙烯 、 聚 丙烯 
和 限 毛 乙烯 。 最 初 木 塑 制品 的 开发 主要 是 使 用 回收 塑料 来 生产 的 ， 植 物 纤维 又 多 
是 工农 业 的 废弃 物 ， 因 此 被 称 为 可 持续 发 展 产 业 、 环 保 产 业 等 。 但 是 随 着 研究 的 
深入 ， 发 现 如 果 要 高 效率 稳定 生产 高 质量 的 木 塑 制品 ， 需 要 使 用 新 树脂 来 生产 。 
这 主要 是 由 于 回收 料 成 分 不 确定 ， 性 能 波动 很 大 ， 工 艺 无 法 控制 ， 特 别 是 国内 的 
PVC 回收 料 中 一 般 含 有 大 量 无 机 填充 物 ， 难 以 再 次 利用 。 但 是 木 塑 生产 在 环保 、 
循环 经 济 、 价 格 等 上 仍然 有 一 定 的 优势 。 因 此 国内 目前 已 经 发 展 到 近 50 万 年 
的 规模 ， 是 一 个 值得 关注 的 行业 。 表 2-19 是 木 塑 制品 与 木材 基本 性 能 的 比较 。 

表 2-19 木 塑 制品 和 木材 的 基本 性 能 



















































































材料 了 弯曲 模 量 /GPa | 弯曲 强度 /MPa | 弹性 模 量 /GPa | 拉 伸 强度 /MPa 
55% 植物 纤维 ,45% PP 9.3 41.2 2.6 21.4 
55% 植物 纤维 ,45 % PE 2.3 28.4 2.4 16.2 
木材 3.9 36.7 3.1 17.0 
”百分数 均 为 质量 分 数 。 

















木 塑 制品 目前 还 没有 国家 标准 ， 有 两 个 行业 标准 可 以 参照 : LY/T 1613 一 
2004《 挤 压 木 塑 复合 板材 》 和 BBXT 0020 一 2001 《组 合 型 塑 木 平 托 盘 》。 

2. 特点 与 产品 类 型 

木 塑 制品 与 木材 相 比 : 可 不 需要 再 处 理 而 在 户外 直接 使 用 ， 抗 紫外 线 ， 防 水 
(水 浸 30 天 ， 吸 水 率 不 大 于 0.5% ) ; 防腐 蚀 、 防 星 ， 耐 磨 性 比 衫 木 高 7 倍 ， 使 用 
寿命 比 木 材 长 ， 价 格 比 木 材 低 。 与 塑料 相 比 : 具有 天 然 木材 的 芳香 ， 木 质感 和 木 
纹 ; 二 次 加 工 性 能 好 ， 可 锯 、 可 刨 、 可 钉 ， 握 钉 力 为 木材 的 3 倍 、 木 层 板 的 5 
倍 ; 价格 低 于 纯 塑 料 制品 。 

木 塑 制品 基本 是 装饰 材料 或 者 是 结构 材料 ， 以 挤 出 生产 为 主 ， 目 前 的 六 大 系 
列 产品 如 下 : 

1) 木 塑 薄板 。 用 于 汽车 内 饰 件 、 装 饰 板 、 广 告 背 板 等 。 

2) 木 塑 厚 板 (中 空 板 )。 用 于 建筑 模板 、 和 集装箱 地 板 、 仓 库 热 板 ， 车 船 铺 
板 ， 整 门 、 家 具 板 等 。 

3) 木 塑 异型 材 。 用 于 景观 构件 、 托 盘 、 包 装 箱 、 隔 离 板 、 护 栏 、 门 窗 框 
等 。 

4) 木 塑 装饰 材 。 用 于 各 种 装饰 材料 ， 地 板 、 踢 脚 线 等 。 
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5) 木 塑 管材 。 用 于 代替 纸 管 芯 、 仿 古 建 筑 用 管 等 。 

6) 注塑 制品 。 

3. 原材料 

木 塑 制品 用 的 植物 纤维 有 木 粉 、 竹 子 、 桔 杆 、 和 对 克 、 花 生 壳 等 。 木 塑 制品 填 
充 植物 纤维 量 一 般 达 到 30% ~70% ， 用 聚 握 乙 烯 作为 基 料 的 由 于 流动 性 能 比较 
差 ， 因 此 高 填充 要 困难 一 些 。 有 资料 报道 ， 国 外 聚 肉 烯 木 塑 制品 填充 比率 有 达到 
85% 的 。 

天 然 植物 纤维 含水 率 较 高 ， 木 粉 含水 率 通 常 在 5% 以 上 ， 有 的 纤维 甚至 达 
10% ~15% 。 未 经 干燥 的 木 粉 直接 使 用 会 引起 制品 起 泡 、 烧 焦 ， 甚 至 在 机 简 内 剧 
烈 汽 化 发 生路 料 。 现 在 的 研究 已 经 掌握 了 对 植物 纤维 的 干燥 预 处 理工 艺 ， 并 且 已 
经 开发 有 植物 纤维 热风 干燥 专用 设备 。 关 键 要 掌握 干燥 的 温度 和 时 间 。 其 中 干燥 
温度 是 最 重要 的 ， 温度 过 高 木 粉 会 发 生 分 解 和 碳化 ， 一 般 干燥 温度 掌握 在 上 限 
200% ， 下 限 80 ~ 120% 之 间 。 

植物 纤维 的 化 学 组 成 主要 是 纤维 素 ， 这 种 多 羟基 化 合 物 无 论 从 分 子 的 组 成 还 
是 从 分 子 的 极 性 来 说 ， 均 和 聚 烯 烃 类 高 分 子 有 很 大 的 不 同 ， 两 者 兼容 性 很 差 ， 不 
能 直接 混合 使 用 。 由 于 植物 纤维 的 多 孔 性 特征 ， 使 用 传统 的 偶 联 剂 处 理 效果 很 
差 ， 因 此 偶 联 剂 的 选择 、 用 量 以 及 处 理工 艺 是 技术 关键 。 木 塑 制品 挤 出 过 程 中 润 
滑 剂 的 选择 也 很 重要 。 植 物 纤 维 的 干燥 预 处 理 及 偶 联 剂 处 理 ， 再 加 上 润滑 剂 的 选 
择 就 是 木 塑 制品 中 最 关键 的 配方 技术 。 

植物 纤维 脱脂 化 〈 硝 化 ) 处 理 ， 是 提高 木 塑 制品 质量 以 及 提高 植物 纤维 填 
充 比 率 的 关键 ， 我 们 所 看 到 的 高 品质 的 国外 木 塑 制品 样品 都 是 填充 经 过 脱脂 化 
(硝化 ) 处 理 植物 纤维 的 。 国 内 这 项 工作 的 研究 已 经 开始 ， 但 是 还 没有 能 够 达到 
工业 化 大 规模 应 用 的 阶段 。 

我 国 的 木 塑 制品 开发 是 从 1999 年 开始 的 ， 与 北美 以 聚 烯烃 类 为 主 不同 ， 我 
国 聚 氧 乙 烯 木 塑 制品 比较 多 ， 主 要 是 因为 许多 聚 氯 乙 烯 型 材 厂 为 开发 新 产品 ， 选 
择 了 不 需要 另外 投资 的 聚 所 乙烯 木 塑 型 材 。 近 几 年 ， 国 内 聚 乙烯 、 聚 丙烯 的 木 塑 
制品 也 逐步 发 展 起 来 了 。 

一 般 用 于 景观 构件 、 托 盘 等 的 木 塑 制品 是 低 端 产 品 ， 市 场 价格 比较 低 ， 如 果 
不 使 用 回收 塑料 ， 利 润 空间 不 大 。 高 端 产 品 是 用 于 室内 装饰 和 建筑 门窗 的 型 材 ， 
最 好 的 产品 是 塑料 全 包 的 木 塑 型 材 或 者 是 与 塑料 的 共 挤 出 的 制品 ， 市 场 价格 高 于 
U-PVC 型 材 的 价位 ， 但 是 由 于 加 入 了 大 量 植物 纤维 ， 因 此 有 较 大 的 利润 空间 ， 
需要 解决 的 是 控制 木 塑 型 材 长 期 使 用 中 的 变形 问题 。 与 有 型 钢 加 强 的 U-PVC 型 





















































图 243、 图 2-44 是 典型 的 木 塑 景观 构件 照片 ， 这 种 新 的 建筑 材料 所 构建 的 
结构 ， 给 人 以 耳目 一 新 的 感觉 。 这 就 是 木 塑 制品 市 场 兖 争 力 所 在 。 
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图 243 木 塑 景观 构件 1 





图 244 木 塑 景观 构件 2 


2.6.4 木 塑 制 品 挤 出 生产 线 


1. 挤 出 机 

生产 木 塑 制品 一 般 需 要 预先 造 粒 ， 也 被 称 为 二 步 法 生产 。 聚 烯烃 类 木 塑 制品 
可 以 用 平行 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 造 粒 ， 聚 氯 乙烯 类 木 塑 制品 用 锥 形 异 向 双 螺 杆 挤 出 
机 造 粒 ， 然 后 用 单 螺 杆 挤 出 机 挤 出 成 型 (图 2-45) 。 通 常 使 用 销 钉 螺杆 挤 出 ， 如 
























































































































































































































































































































































90T 


























拒 : 
| ® -一 
15 14 13 12 11 
| 号 
ee 三 
本 本 




































































图 245 ” 木 塑 造 粒 和 挤 出 生产 线 

1 一 旋风 料 仓 “2 一 切 粒 机 3 一 风机 4、11 一 模具 ”5 一 平行 双 螺 杆 挤 出 机 
6、8 一 螺旋 上 料 7 一 混合 机 组 ”9 一 倒 料 站 “10 一 单 螺 杆 挤 出 机 
12 一 真空 定 径 台 13 一 履带 牵引 机 14 一 锯 片 切割 机 15 一 堆放 架 

















其 二 到 避 气 渤 壮 家 开 韦 包 如 二 澡 
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果 是 挤 出 木 塑 型 材 ， 一 般 采 用 U-PVC 型 材 辅 机 ; 如 果 是 挤 出 板材 ， 则 采用 板材 
辅 机 。 为 了 节能 ， 可 以 设计 成 双 阶 布置 。 

如 果 挤 出 大 型 木 塑 制品 (比如 厚 板 ) ， 可 以 选择 多 台 挤 出 机 共 挤 出 或 者 用 平 
行 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 。 如 果 采 用 双 阶 式 的 布置 ， 物 料 从 造 粒 机 出 来 不 冷却 就 
直接 进入 成 型 挤 出 机 ， 可 以 称 为 “一 步 法 ”工艺 。 也 有 混 料 后 不 造 粒 直接 用 锥 
形 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 一 步 挤 出 工艺 的 。 

木 塑 制品 挤 出 机 头 应 满足 以 下 功能 : 

1) 使 挤 出 的 木 塑 物料 流动 从 螺旋 运动 逐渐 变 成 直线 运动 ， 以 保证 挤 出 过 程 
中 的 均匀 性 。 

2) 在 机 头 上 要 形成 足够 的 挤 出 压力 ， 一 般 在 5 ~ 16MPa， 使 制品 密度 达 规 
定 指标 。 机 头 要 有 足够 的 刚性 ， 不 能 产生 变形 。 

3) 机 头 流 道 结构 要 使 材料 进一步 均 化 ,植物 纤 维 与 高 分 子 基 材 在 机 头 部 位 
进一步 融合 ， 再 均匀 挤 出 ， 完 成 木 塑 材料 从 粘 流 状 态 到 固态 的 转化 。 

2. 定型 模具 

定型 模具 是 保证 挤 出 物料 的 初始 形状 从 挤 出 机 头 出 来 后 ， 经 过 冷却 定型 成 为 
最 终 制 成 品 的 模具 部 分 ， 它 在 挤 出 工艺 中 同样 发 挥 着 重要 作用 。 

木 塑 制品 从 挤 出 机 头 挤 出 口 模 时 还 具有 很 高 的 温度 ， 一 般 聚 烯烃 木 塑 材料 出 
模 温 度 在 110 ~ 140% 之 间 ， 而 聚 氯 乙烯 木 塑 或 其 他 木 塑 材料 出 模 温 诬 有 的 可 高 
达 180 ~ 190% 。 为 了 使 制 成 品 获得 良好 的 表面 质量 、 准 确 的 尺寸 和 标准 几何 形 
状 ， 挤 出 定型 模具 必须 满足 以 下 要 求 ; 

1) 定型 模型 腔 尺 寸 精度 必须 满足 制品 外 形 尺 寸 的 精度 要 求 。 

2) 定型 模具 要 具有 良好 均匀 的 热传导 性 。 木 塑 制 品 形状 千差万别 ， 良 好 
的 热传导 性 能 提高 定型 模 的 冷却 效率 ， 以 提高 木 塑 制品 的 生产 速度 ， 更 重要 的 
是 均匀 的 热传导 是 保证 制品 释放 应 力 避 免 弯曲 、 提 高 制品 内 在 质量 的 关键 因 
素 。 

木 塑 制品 的 定型 与 U-PVC 型 材 不 同 ， 是 在 口 模 定 型 段 完 成 的 ， 因 此 口 模 的 
设计 比较 特殊 ， 其 口 模 定型 段 有 一 个 通 冷 却 水 的 冷却 定型 段 (图 2-46)， 完 成 制 
品 的 初步 冷却 和 成 型 ， 然 后 再 进入 冷却 定型 模 。 冷 却 定型 模 不 仅 起 到 冷却 作用 ， 
更 重要 的 是 要 完成 整形 、 消 除 内 应 力 、 保 持 制 品 平整 的 作用 ， 因 此 冷却 定型 模 非 
常 重要 。 挤 出 速度 能 够 达到 0.2 ~ lmymin。 木 塑 制品 挤 出 牵引 力 要 控制 不 能 过 
大 ， 因 为 木 塑 的 燃 体 强度 比 塑 料 的 要 差 很 多 ， 过 大 的 牵引 力 很 容易 把 制品 拉 断 。 
图 2-47 所 示 是 挤 出 木 塑 板材 的 冷却 定型 模 ， 可 以 看 到 上 定型 板 在 两 个 气缸 作用 
下 ， 与 下 定型 板 共 同 把 正在 挤 出 的 木 塑 板材 紧 紧 压 住 ， 通 过 往 定 型 板 中 通 人 冷却 
水 ， 对 木 塑 板材 进行 冷却 和 整形 。 
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图 2.46 带 冷 却 定型 段 的 木 塑 制品 机 头 





图 247” 木 逆 板 材 冷却 定型 模 
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2.7 挤 出 造 粒 机 组 


2.7.1 概述 


1. 用 途 

挤 出 造 粒 机 组 主要 有 如 下 三 个 用 途 : 专业 造 粒 、 自 用 造 粒 和 回收 塑料 的 造 
粒 。 

(1) 专业 造 粒 ”专业 造 粒 用 于 生产 各 种 制品 的 专用 料 ， 颗 粒 作为 产品 进入 
市 场 。 这 方面 应 用 最 多 的 当 属 电缆 料 ， 供 给 电缆 厂 包 禾 电 绕 、 通 信 光 线 用 。 目 前 
国内 产量 大 约 在 100 万 t/ 年 ， 其 中 聚 握 乙 烯 和 聚 乙 烯 各 占 约 50% ， 还 有 少量 的 
聚 丙烯 电缆 料 。 其 次 就 是 填充 母 料 ， 主 要 有 填充 改 性 母 料 和 增强 改 性 母 料 ， 前 者 
如 碳酸 钙 改 性 母 料 ， 广 泛 应 用 于 塑料 编织 袋 、 打 包 带 、 吸 塑 用 片 材 、 购 物 袋 、 中 
空 制品 、 土 工 材 料 等 的 生产 中 ， 起 到 降低 生产 成 本 ， 提 高 制品 性 能 的 作用 。 使 用 
填充 母 料 ， 降 低 了 对 制品 企业 设备 混 炼 能 力 的 要 求 ， 因 此 已 经 成 为 这 类 产品 的 主 
要 生产 方式 。 后 者 如 玻 纤 母 料 、 痰 黑 母 料 、 阻 燃 母 料 、 抗 静电 母 料 等 ， 用 于 工业 
管道 、 土 工 制品 、 注 塑 制品 等 。 这 类 添加 剂 制品 厂 在 挤 出 生产 时 很 难 将 其 均匀 地 
加 到 制品 中 去 ， 因 此 专业 母 料 广 生产 的 增强 改 性 母 料 就 成 为 制品 企业 重要 的 原料 
2 

(2) 自用 造 粒 ”自用 造 粒 是 制品 生产 企业 自用 的 造 粒 ， 比 如 ， 制 品 厂 为 了 
回收 再 利用 自身 的 下 脚 料 ， 往 往 也 需要 再 次 造 粒 ， 以 保证 在 添加 时 不 影响 生产 的 
稳定 性 。 木 塑 制品 生产 中 也 经 党 采用 先 造 粒 后 挤 出 的 二 步 法 工艺 。 

挤 出 造 粒 是 塑料 制品 行业 中 最 常见 的 工艺 方法 之 一 。 国 内 几 十 年 来 形成 了 以 
南京 为 中 心 的 制造 挤 出 造 粒 生 产 线 的 产业 基地 ， 有 目前 已 经 发 展 到 有 几 十 家 制造 企 
业 ， 其 产量 、 市 场 占有 率 和 出 口 量 ， 都 位 居 国 内 之 首 。 

(3) 回收 塑料 的 造 粒 ”这 些 年 我 国 塑 料 制品 发 展 很 快 ， 树 脂 消 耗 总 量 已 经 接 
近 4000 万 V 年 。 按 照发 达 国 家 循环 经 济 的 标准 ， 塑 料 包 装 材料 应 该 有 55% 的 回 
收 利 用 率 ， 建 材 则 应 该 有 22% 的 回收 利用 率 ， 我 国 应 该 有 超过 1500 万 的 废旧 
塑料 需要 回收 造 粒 再 利用 ， 这 是 一 个 巨大 的 产业 和 市 场 。 因 此 近年 来 国内 废旧 塑 
料 回收 造 粒 市 场 非常 活跃 ， 已 经 形成 相当 的 规模 。 废 旧 塑 料 回 收 造 粒 机 械 的 发 展 
也 很 快 , 已 经 在 张家港 地 区 形成 具有 中 国 特色 的 废旧 塑料 回收 造 粒 机 械 的 序列 产 
品 ， 出 现 一 批 专业 的 废旧 塑料 回收 造 粒 机 械 ， 它 们 不 仅 占 据 了 国内 市 场 ， 还 远 销 
海外 。 

2. 挤 出 造 粒 机 组 

挤 出 造 粒 机 组 由 于 产品 千变万化 ， 因 此 机 组 的 组 成 也 是 千变万化 ,但 它 仍然 
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是 由 挤 出 机 、 机 头 、 冷 却 装 置 、 切 粒 装 置 、 收 集 装 置 等 基本 单元 组 成 。 如 果 为 了 
生产 专用 料 或 者 是 增强 填充 母 料 ， 则 需要 在 挤 出 造 粒 前 再 加 上 配料 、 混 料 、 输 送 
等 专用 机 械 。 对 于 废旧 塑料 的 回收 造 粒 则 需要 在 造 粒 前 再 加 上 分 拣 、 清 洗 、 干 
燥 、 输 送 、 压 实 等 专用 机 械 ， 就 可 以 组 成 完整 的 挤 出 造 粒 生产 线 。 

挤 出 造 粒 机 组 所 选择 的 挤 出 机 可 以 是 单 螺 杆 挤 出 机 ， 也 可 以 是 双 螺 杆 挤 出 机 
或 者 是 特殊 挤 出 机 。 在 双 螺 杆 挤 出 机 中 可 以 是 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 ， 也 可 以 是 平行 
( 同 向 、 异 向 ) 双 螺 杆 挤 出 机 。 生 产 实践 中 更 多 的 是 不 同 种 类 挤 出 机 的 组 合 使 
用 ， 最 常见 的 是 双 阶 布置 ， 由 于 技术 经 济 指标 比较 好 ， 因 此 组 合 使 用 是 一 种 普遍 
的 做 法 。 组 合 使 用 可 以 变化 出 许多 不 同 的 组 合 ， 并 且 这 种 组 合 伴随 技术 的 进步 也 
在 不 断 发 展 。 因 此 ， 依 据 材料 的 不 同 以 及 对 产能 的 不 同 要 求 来 进行 组 合 选择 是 一 
个 非常 专业 的 技术 课题 。 

为 了 方便 了 解 ， 一 般 挤 出 造 粒 机 组 是 根据 切 粒 方式 的 不 同 来 分 类 的 ， 通 常 挤 
出 造 粒 分 为 热切 和 冷 切 两 大 类 。 热 切 又 可 以 分 为 干 式 热 切 和 湿式 热切 ,湿式 热切 
中 又 有 水 环 切 粒 、 偏 心切 粒 、 水 下 切 粒 等 不 同 的 方式 。 各 种 不 同 的 挤 出 造 粒 方式 
特点 和 应 用 范围 见 表 2-20。 

表 2-20 不 同 的 挤 出 造 粒 方式 特点 和 应 用 范围 
切 粒 方式 技术 特点 应 用 范围 图 示 




















软 . 硬 聚 氧 乙 燃 类 不 易 粘 结 的 
塑料 以 条 状 挤 出 ,立即 用 旋转 |， 
塑料 以 条 状 挤 出 ,立即 用 旋转 || 低 贞 阻 燃 电 缆 料 、EVA 屏 


干 式 热切 | 帮 切 下 ,由 风 送 装置 送 到 冷却 装 下 | 图 2.48 
” ee 全 | 项 料 . 央 黑 母 料 ,设备 简单 , 投 次 
置 冷却 并 过 筛 


小 ,适合 小 批量 生产 


























塑料 以 条 状 挤 出 ,立即 用 高 速 
旋转 刀 切 下 ,并 抛 向 切 粒 罩 内 壁 | ” 聚 烯 烃 材 料 .弹性 体 、 热 熔 胶 ， 
水 环 切 粒 | 高 速 回转 的 水 环流 中 ,水 流 把 颗 | 低 噪声 .低能 耗 ,投资 小 ,适合 中 | 图 2-52 
粒 带 到 脱水 器 脱水 干燥 后 ,最 后 | 小 型 企业 使 用 




































































执 
入 在 冷却 口中 冷却 
切 
粒 |  ， 塑料 以 条 状 挤 出 ,被 一 个 偏心 
| 安装 的 万 切 下 ,并 落 人 下 方 水 槽 。 聚 类 烃 材 料 , 设 备 简 单 ,但 容易 
“| pj | 中 ,由 循环 水 流 带 走 ,在 脱水 器 中 | 发 生 颗粒 粘连 ,已 经 比较 少 用 , 仅 | 图 2.50 
脱水 干燥 后 ,最 后 在 冷却 器 中 冷 | 在 小 型 企业 有 使 
却 
水 下 。 机 料 以 条 状 挤 出 ,直接 进入 水 | 村 燃 烃 材料 ,弹性 休 、 热 迷 胶 ， 
切入 “| 中 ,并 被 旋转 万 切 成 颗粒 ,由 循环 | 低 只 声 ,低能 耘 ,高 产量 ,适合 大 | 图 2.54 
水 带 到 脱水 器 中 脱水 干燥 中 型 企业 使 用 
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( 续 ) 
切 粒 方式 技术 特点 应 用 范围 图 示 
塑料 以 条 状 挤 出 ,经 水 槽 冷却 | ”适应 性 强 ,工程 塑料 、 色 母 料 、 
挤 出 条 料 冷 切 | _ 图 2-57 
| 后, 进入 切 粒 机 切 粒 功能 母 料 等 
冷 
人 塑料 以 条 状 挤 出 ,经 冷却 辊 冷 
挤 出 片 料 冷 切 | 却 后 ,进入 切 粒 机 先 裁 成 条 再 切 | ” 熔 体 强度 差 的 塑料 图 2.58 














2.7.2 基本 组 成 


挤 出 造 粒 机 组 千变万化 ,但 是 基本 组 成 和 功能 是 挤 出 造 粒 部 分 。 这 部 分 都 是 
由 挤 出 机 、 机 头 、 切 粒 、 输 送 、 冷 却 组 成 。 变 化 的 部 分 仅仅 是 机 头 和 切 粒 装置 ， 
以 及 冷却 的 方式 。 下 面 介绍 主要 不 同 切 粒 方式 挤 出 造 粒 机 组 的 基本 组 成 。 

热 干 切 造 粒 机 组 如 图 248 所 示 ， 主 要 由 挤 出 机 、 造 粒 机 头 、 热 切切 粒 装置 、 
粒 料 输 送 系统 、 冷 却 装置 等 组 成 。 热 切切 粒 装置 结构 如 岁 2-49 所 示 。 


1 和 34 











图 2-48 ”热切 造 粒 机 组 
1 一 冷却 装置 “2 一 粒 料 输送 系统 3 一 切 料 装置 ”4 一 机 头 ，5 一 挤 出 机 
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| EK I 
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到 2-49 热切 切 粒 装置 结构 
1 一 刀 架 2 一 固定 螺钉 3 一 刀 架 轴 4 一 集 料 音 ”5$ 一 电动 机 6 一 刀片 “7 一 压板 
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把 热切 切 粒 装置 刀具 换 成 偏心 设置 ， 并 且 把 风 冷 改 为 水 冷 ， 就 变 成 偏心 切 
粒 ， 如 图 2-50 所 示 。 偏 心切 粒 机 组 主要 由 挤 出 机 、 机 头 、 偏 心切 六 装置 、 水 槽 、 
干燥 装置 等 组 成 。 图 2-51 是 偏心 切 粒 装置 示意 图 。 


























图 2-50 偏心 切 粒 机 组 
1 一 干燥 装置 “2 一 水 槽 ”3 一 切 料 装置 ”4 一 挤 出 机 5 一 加 料 装 置 














图 2-51 偏心 切 粒 装置 示意 图 
1 一 进 水 口 2 一 机 头 口 模板 3 一 刀 盘 ”4 一 外 四 ”5 一 出 水 口 〈 带 料 子 ) 
采用 直角 机 头 ， 挤 出 的 料 条 向 下 将 机 头 口 模 置 入 高 速 回旋 的 水 环 中 间 ， 还 是 
用 热切 装置 ， 切 下 的 颗粒 被 抛 回 高 速 旋转 的 水 环 并 带 走 ， 这 就 是 水 环 造 粒 ， 图 
2-52 所 示 是 水 环 造 粒 机 组 。 水 环 造 粒 机 组 主要 由 挤 出 机 、 机 头 、 水 环 切 粒 装置 、 
循环 水 槽 、 风 送 闭 置 、 旋 风 分 离 器 等 组 成 。 水 环 切 粒 装 置 的 结构 如 图 2-53 所 示 。 



























































图 2-52 ”水 环 造 粒 机 组 


1 一 挤 出 机 “2 一 水 环 切 料 装置 ”3 一 电动 机 4 一 振动 第 5 一 振动 装置 
6 一 弹簧 “7 一 循环 水 槽 ”8 一 鼓 风 风 送 装置 ”9 一 旋风 分 离 器 
水 环 造 粒 能 够 适应 许多 产品 ， 由 于 效率 比较 高 ， 能 耗 比较 小 ， 设 备 简单 ， 投 
资 不 大 ， 因 此 适合 广大 中 小 企业 采用 ， 近 年 来 应 用 非常 广泛 。 表 2-21 列 出 一 些 
适合 水 环 切 粒 的 产品 。 
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图 2-53 水 环 切 粒 装置 
1 一 机 头 ”2 一 水 环 壳 体 3 一 切 刀 4 一 传动 系统 5 一 水 和 粒 料 出 口 、6 一 高 速水 进口 
表 2-21 适合 水 环 切 粒 的 产品 









































种 类 让 品 
无 机 矿 填充 改 性 PE EVA PP 等 填充 碳酸 钙 滑石 粉 . 钛 白粉 . 炎 黑 等 改 性 
电缆 料 LDPE MDPE .HDPE LLDPE 护 套 料 .绝缘 料 辐 照 交 联 料 、 热 收缩 护 套 料 
管材 料 、 弹 性 体 、 
PE PP 管道 专用 料 ,TPR .PTU 等 弹性 体 、EVA 、 热 熔 胶 颗粒 
热 熔 胶 颗粒 管道 料 等 弹性 体 熔 胶 颗粒 
色 母 料 . 阻 燃 母 料 、 
PE .PP EVA .PS 、ABS 等 的 色 母 料 . 阻 燃 、 降 解 母 料 
降解 母 料 等 的 色 母 料 . 阻 燃 、 降 解 母 料 











水 下 切 粒 是 把 机 头 出 料 面 用 绝热 材料 保护 好 ， 直 接 探 人 水 中 ， 切 下 的 颗粒 直 
接 被 循环 水 带 走 ， 机 组 的 组 成 与 水 环 切 
粒 基本 相同 ， 只 是 切 粒 部 分 要 换 成 水 下 
切 粒 装置 (图 2-54)。 

采用 水 下 切 粒 ， 挤 出 机 头 的 隔 热 保 
护 非 常 重要 。 陋 热 保 护 的 目的 是 要 减少 
被 水 带 走 的 热量 ， 尽 管 此 时 循环 水 的 温 
度 一 般 都 在 70 ~ 80% ， 相 对 于 机 头 的 
近 200% 温度， 如 果 不 加 技术 处 理 ， 热 
量 的 损失 将 是 惊人 的 。 隔 热 保 护 的 直接 
目的 是 保持 机 头 的 温度 不 能 下 降 太 多 ， 
以 免 影 响 到 出 料 。 隔 热 层 可 以 是 外 置 
(图 2-$5$) ， 也 可 以 是 内 置 (图 2-56)。 
内 置 时 是 视 同 熔融 塑料 ， 是 一 个 绝热 
层 。 

挤 出 条 料 冷 切 是 应 用 历史 最 久 的 造 

















方式， 这 要求 图 2-54 水 下 切 粒 装置 
粒 方 式 ， 这 种 方式 要 求 树脂 熔 体 强度 要 ， 六 水 管 2_ 切 料 水 第 克 3 窗 圭 条 

















比较 好 ， 不 然 容易 拉 断 ， 因 此 一 般 不 会 。 ”4 一 口 模 5 一 机 头 分 流 板 6 一 连接 螺栓 
用 于 PP、PET、PA 这 类 树脂 。 挤 出 条 ”7 一 粒子 与 水 出 口 管 8 一 刀片 9 一 隔 热 板 
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料 冷 切 机 组 如 图 2-57 所 示 ， 挤 出 条 料 冷 切 机 组 主要 由 挤 出 机 、 机 头 、 冷 却 水 槽 、 
切 粒 机 等 组 成 ,也 有 少数 情况 下 可 以 使 用 风 冷 条 料 。 
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图 2-55 ”外 置 隔 热 层 的 水 下 切 粒 机 头 图 2-56 内置 隔 热 层 的 水 下 切 粒 机 头 
1 一 螺钉 2 一 机 头 口 模板 1 一 隔 热 板 2 一 口 模板 3 一 耐 磨 表面 
3 一 隔 热 板 4 一 机 头 体 4 一 隔 热流 道 ”5 一 机 头 体 6 一 热 载体 流 道 





7 一 密封 图 8 一 熔 体 流动 方向 











图 2-57 撞 出 条 料 冷 切 机 组 








1 一 切 料 装置 ”2 一 冷却 水 柳 3 一 机 头 ”4 一 挤 出 机 


挤 出 片 料 冷 切 机 组 如 图 2-58 所 示 。 挤 出 片 料 冷 切 机 组 的 组 成 基本 与 挤 出 条 
料 冷 切 机 组 一 样 ， 只 是 片 料 不 用 水 冷 ， 而 采用 的 是 冷却 辊 冷却 。 由 于 片 料 在 被 输 
送 到 切 粒 机 的 过 程 中 不 容易 发 生 像 条 料 那样 拉 断 掉 在 地 上 而 报废 ， 一 个 工人 可 以 
照看 更 多 的 机 台 。 

冷 切 机 如 图 2-59 所 示 ， 用 于 挤 出 条 料 冷 切 时 ， 拆 掉 纵向 切 条 辊 轴 即 可 使 
用 。 

颗粒 风 送 装置 和 振动 第 是 切 粒 机 组 重要 辅助 机 械 。 图 2-60 所 示 是 颗粒 风 送 
装置 ， 风 送 管道 一 般 要 用 不 锈 钢 制 成 。 图 2-61 是 带 风 冷 的 振动 得 。 
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图 2-58 挤 出 片 料 冷 切 机 组 
1 一 旋转 切 粒 装置 “2 一 切 条 辊 3 一 牵引 辊 4 一 导 辊 5 一 冷却 辊 6 一 片 机 头 7 一 挤 出 机 




















图 2-$9 冷 切 机 
1 一 传动 系统 “2 一 传动 齿轮 ”3 一 纵向 切 条 滚 轴 ”4 一 传动 齿轮 ”5 一 机 架 
6 一 电动 机 7 一 卸 料 柳 8 一 切 粒 刀 般 9 一 剪 切 板 























图 2-60 颗粒 风 送 装置 
1 一 鼓风机 2 一 支架 3 一 集 粒 罩 “4 一 喷射 管 及 冷却 水 套 ”5 一 输送 管 接头 “6 一 旋风 分 离 
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图 2-61 带 风 冷 的 振动 第 
1 一 振动 电动 机 2 一 机 架 3 一 冷风 进入 方向 “4、7 一 风量 调节 阀门 ”5 一 粒 料 人口 
6 一 可 开 闭 门 ”8 一 振动 租 9 一 抽风 方向 “10 一 落 料 口 11 一 出 料 方向 
热切 使 用 圆 形 造 粒 机 头 ， 这 里 的 圆 形 是 指出 料 孔 成 圆 形 排列 。 为 了 提高 效 
率 ， 圆 形 造 粒 机 头 出 料 孔 一 般 是 多 排 布 置 。 图 2-62 是 双 排 孔 布置 的 圆 形 造 粒 机 
头 。 挤 出 条 料 冷 切 使 用 直线 布置 造 粒 机 头 ， 为 了 防止 粘连 ， 只 能 是 单 排 布 置 
(图 2-63)。 
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图 2-62 ” 圆 形 造 粒 机 头 
1 一 热电 偶 持 管 2 一 机 头 体 3 一 分 流 锥 4、6 一 螺钉 5 一 多 孔 板 
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图 2-63 ”直线 布置 造 粒 机 头 
1 一 多 和 孔 板 2 一 连接 体 3 一 卡 紧 夭 4 一 过 渡 连 接 法 兰 。、5 一 过 渡 套 6、8 一 机 头 体 7 一 螺钉 








2.7.3 挤 出 造 粒 生产 线 实例 


把 挤 出 造 粒 机 组 的 基本 组 成 再 加 上 配料 、 混 料 、 输 送 等 准备 工序 ， 以 及 冷 
却 、 和 输送、 干燥 、 过 得 、 包 装 等 后 处 理工 序 ， 就 组 成 用 于 实际 生产 的 挤 出 造 粒 生 
产 线 。 以 下 我 们 通过 几 个 不 同 的 挤 出 造 粒 生产 线 的 实例 ,来 介绍 在 实际 生产 应 用 
中 不 同 组 合 的 一 般 原则 。 

对 PVC 软 颗粒 (电缆 料 ) 的 挤 出 造 粒 机 生产 线 ， 必 须 具 备 的 是 : 混 配 料 、 
预 塑 化 、 挤 出 造 粒 、 冷 却 、 过 筛 、 包 装 等 工序 。 

图 2-64 所 示 是 一 个 用 高 、 冷 混 机 组 混 配 料 ， 平 行 同 向 双 螺杆 挤 出 机 预 塑 化 、 
单 螺 杆 造 粒 的 双 阶 布置 方案 的 PVC 软 颗粒 〈 电 缆 料 ) 造 粒 机 生产 线 。 双 阶 布置 
使 用 两 合 挤 出 机 的 目的 是 充分 利用 不 同类 型 挤 出 机 的 不 同 优势 ， 达 到 最 佳 的 混 炼 
塑 化 效果 ， 并 且 生 产 最 稳定 、 产 能 最 大 、 能 耗 最 低 。 双 阶 布置 的 优点 还 在 于 预 塑 
好 的 料 不 经 冷却 就 直接 进入 造 粒 挤 出 机 ， 可 以 减 小 能 耗 ， 并 且 在 热 料 迁移 中 会 把 
水 分 和 挥发 物 自 然 排 去 。 双 阶 布置 在 制品 挤 出 ， 比 如 木 塑 制品 挤 出 中 也 经 常 被 采 
用 。 这 里 的 造 粒 选择 了 最 简单 的 干 热切 ， 适 宜生 产 PVC 软 颗 粒 (电缆 料 ) ， 风 送 
颗粒 经 二 级 旋风 分 离 器 充分 冷却 后 ， 过 入 包 装 。 
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图 2-64 PVC 电缆 料 挤 出 造 粒 
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选择 平行 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 预 塑 PVC 软 颗粒 (电缆 料 )， 是 利用 平行 同 向 双 
螺杆 挤 出 机 效率 高 、 混 炼 效 果 好 的 长 处 。 用 它 以 蔡 代 劳动 条 件 恶 劣 、 强 度 大 的 密 
炼 机 是 近年 的 发 展 趋势 。 用 平行 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 用 来 预 塑 PVC 软 颗粒 (电缆 
料 ) ， 最 重要 的 是 螺杆 组 合 要 选择 高 混合 低 剪 切 的 螺杆 元 件 ， 不 设置 回流 元 件 ， 
以 防止 发 生 PVC 过 热 分 解 。 在 造 粒 用 的 单 螺杆 挤 出 机 上 一 般 都 配置 有 液压 换 网 
器 ， 使 用 比较 密集 的 网 把 料 中 的 杂质 过 滤 出 去 。 

图 2-65 ( 见 插页 ) 是 半自动 上 料 的 PVC 软 颗粒 (电缆 料 ) 造 粒 生 产 线 ， 所 
用 增 塑 剂 和 小 辅料 通过 电子 自动 秤 计量 后 加 入 到 高 混 机 中 ， 树 脂 、 填 料 等 主要 原 
辅料 由 人 工 搬运 到 上 料 机 3 ， 加 进 高 混 机 中 ， 因 此 称 为 半自动 上 料 。 这 里 选择 了 
分 开 配置 的 高 、 冷 混 机 ， 是 考虑 厂房 高 度 不 够 的 一 种 变通 的 做 法 ， 实 用 中 ， 如 果 
条 件 许可 ， 最 好 还 是 高 、 冷 混 机 连 体 布置 为 受 ， 以 避免 混合 好 的 热 粉 料 在 转运 过 
程 发 生 结 块 现象 。 造 粒 工 艺 、 挤 出 机 的 选择 、 配 置 与 上 一 个 方案 是 完全 一 样 的 。 
颗粒 冷却 则 选择 了 效率 更 高 的 传送 带 式 的 风 冷 机 械 。 

图 2-66 ( 见 插 页 ) 是 自动 上 料 的 PVC 软 颗 粒 (电缆 料 ) 挤 出 造 粒 生 产 线 ， 
与 上 述 半 自动 方案 比较 ,全 部 的 原 辅 料 都 由 真空 上 料 或 者 齿轮 泵 输送 ,通过 多 组 
分 电子 称 计量 后 自动 加 入 到 高 、 冷 混 机 组 里 ， 实 现 了 上 料 的 全 自动 化 。 这 个 方案 
把 高 、 冷 混 机 又 放 在 一 起 了 ,说 明 在 PVC 软 颗 粒 (电缆 料 ) 挤 出 造 粒 机 组 中 ， 
高 、 冷 混 机 的 安排 方式 不 是 重要 的 ， 高 、 冷 混 机 组 只 要 能 够 起 到 混 料 的 作用 ， 如 
何 布 置 完全 是 取决 于 车 间 具 体 条 件 和 操作 的 方便 。 

PVC 软 颗粒 (电缆 料 ) 造 粒 生 产 线 的 核心 部 分 是 双 阶 布置 的 挤 出 机 组 ， 上 
料 、 混 料 以 及 冷却 、 包 装 都 是 辅助 部 分 。 不 同 的 配置 ， 可 以 组 合成 为 不 同 的 生产 
线 ， 供 不 同 的 用 户 选 择 。 

用 于 聚 烯 烃 塑 料 的 挤 出 造 粒 机 组 在 实际 应 用 中 ， 同 样 多 数 选 择 高 混 机 混 料 ， 
平行 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 预 塑 化 、 单 螺杆 造 粒 的 双 阶 布置 方案 ; 然后 同样 用 二 级 旋 
风 分 离 器 冷却 ， 振 动 科 过 筋 ， 最 后 包装 。 在 聚 烯烃 塑料 挤 出 造 粒 机 组 中 使 用 的 平 
行 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 依据 材料 的 不 同 ， 填 料 的 性 能 和 粒 径 形态 不 同 ， 螺 杆 元 件 一 
般 要 选择 强 混 合 、 强 剪 切 的 组 合 。 特 别 是 用 于 无 机 物 高 填充 造 粒 时 ， 更 要 充分 考 
虑 这 些 因素 。 

图 2-67 ( 见 插页 ) 是 一 个 聚 烯烃 塑料 挤 出 造 粒 工艺 流程 图 和 生产 线 组 成 ， 
主 料 经 高 混 机 混合 后 进入 侧 向 喂 料 机 ， 另 外 配置 有 辅助 喂 料 机 ， 将 主 辅料 喂 入 平 
行 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 。 如 果 需 要 在 平行 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 上 还 可 以 设置 几 个 辅料 
加 料 口 ， 经 平行 同 向 双 螺杆 挤 出 机 充分 混合 及 塑 化 后 ， 进 入 单 螺 杆 挤 出 机 挤 出 造 
粒 。 本 方案 采用 的 是 热切 造 粒 ， 是 因为 这 是 一 个 硅烷 交 联 聚 乙烯 电缆 料 的 生产 线 
方案 ， 产 品 不 能 接触 水 ， 只 能 热切 。 经 二 级 旋风 分 离 器 冷却 后 包装 。 如 果 是 其 他 
产品 ， 也 可 以 选择 水 下 造 粒 、 水 环 造 粒 等 方式 ， 只 是 后 面 的 冷却 、 干 燥 方 案 不 同 
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而 已 。 
图 2-68 ( 见 插页 ) 是 用 一 台 平 行 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 组 成 的 冷 拉 条 造 粒 机 组 ， 
这 种 工艺 一 般 用 在 产品 附加 值 比较 高 ， 产 能 不 很 大 的 情况 下 ， 适 应 的 产品 品种 很 
多 ， 见 表 2-22 。 
表 2-22 ”适用 于 冷 拉 条 造 粒 的 产品 




































































分 “类 产品 
增强 改 性 PP 、PA .PBT、ABS 、AS 、PC .POM PPS PET 等 加 玻 纤 碳纤维 
共 混 合金 PC + ABS .PA + ABS .CPE + ABS .PP + EPDM \PA + EPDM .PP + SBS 等 
填充 改 性 PE PP EVA 等 加 碳酸 钙 .滑石 粉 . 钛 白粉 . 炭 黑 等 
电缆 料 LDPE .HDPE LLDPE .MDPE 护 套 料 绝缘 料 . 辐 照 交 联 料 .光纤 包 覆 料 等 

专用 料 PP 管材 料 .PE 交 联 管材 料 

色 母 料 PE 、 PP、ABS PS EVA PET 等 加 颜料 、 助 剂 
阻 燃 母 料 PP .PA .ABS EVA ,PBT 等 加 阻 燃 剂 . 助 剂 

用 母 料 抗 静电 母 料 .抗菌 母 料 ,长寿 母 料 、 防 雾 滴 母 料 .保温 母 料 .降温 母 料 .增光 母 料 等 

可 降解 母 料 PP .PE .PS 等 加 淀粉 . 助 剂 














当 要 求 高 填充 、 大 产能 时 ,传统 的 密 炼 机 将 被 选择 (图 2-69) ( 见 插页 ) 。 
通过 密 炼 机 预 塑 化 ， 平 行 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 进一步 均 化 ， 单 螺杆 挤 出 机 挤 出 造 
粒 ， 等 于 是 三 阶 布置 。 其 他 部 分 与 上 面 介绍 的 双 阶 造 粒 机 组 基本 一 样 。 

图 2-70 ( 见 插页 ) 是 一 个 木 塑 制 品 的 造 粒 机 组 ， 造 粒 采 用 了 平行 同 向 双 螺 
杆 挤 出 机 和 单 螺杆 挤 出 机 各 一 台 。 平 行 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 螺杆 直径 92mm， 长 径 
比 为 48:1，350kW 直流 电动 机 驱动 ， 加 热 功 率 为 13553kW， 螺 杆 转速 为 40 ~ 400r/ 
min， 在 机 简 上 设 有 两 个 侧 向 喂 料 口 ， 加 偶 联 剂 和 增 韧 剂 用 。 单 螺杆 挤 出 机 螺杆 
直径 200mm， 长 径 比 为 7:1; 90kW 直流 电动 机 驱动 ， 加 热 功 率 为 20kW。 两 台 挤 
出 机 双 阶 布置 。 真 空 排 气 装置 设置 在 双 螺 杆 挤 出 机 机 头 与 单 螺杆 入 料 口 之 间 的 连 
接 体 上 ， 使 用 水 环 式 真 空 泵 将 排放 的 气体 抽 走 。 切 粒 是 热切 ， 一 般 木 塑造 粒 都 采 
用 热切 ， 避 免 木 纤维 吸水 ， 影 响 制 品 的 挤 出 。 经 两 级 旋风 分 离 器 冷却 后 ， 振 动 得 
过 筋 ， 最 后 送 至 料 仓 。 此 线 设 计 能 力 为 450 ~ 550kg/h。 

2.7.4 回收 塑料 造 粒 的 辅助 机 械 

能 够 进行 回收 再 造 粒 利用 的 塑料 品种 主要 有 : PE、PP、PET、PS、PVC 等 。 

回收 塑料 在 造 粒 之 前 需要 进行 处 理 ， 处 理 的 工序 主要 有 分 拣 、 清 洗 、 破 碎 、 压 缩 


等 。 这 些 机 械 与 造纸 机 械 、 皮 革 机 械 中 的 一 些 专用 机 械 很 相像 ， 只 是 被 移植 到 塑 
料 回收 机 械 中 而 已 。 
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回收 塑料 的 第 一 步 就 是 区 分 它 是 属于 哪 一 种 塑料 。 这 是 一 个 比较 困难 的 问 
题 ， 也 是 一 个 关键 的 问题 ， 因 为 只 有 回收 塑料 达到 一 定 的 纯度 才 有 再 利用 的 价 
值 。 一 般 有 两 种 方法 ， 一 种 是 使 用 现代 技术 自动 分 拣 ， 可 以 采用 先进 的 近 红 外 线 
(波长 1000 ~2500nm) 装置 或 者 是 动态 放电 塑料 识别 装置 ， 这 种 方法 准确 、 自 
动 化 程度 高 、 分 拣 速 度 快 ， 适 用 于 大 规模 的 自动 化 生产 线 上 。 另 外 一 种 就 是 简单 
的 人 工 方法 ， 采 取 观 其 色 (火焰 的 颜色 和 烟雾 的 颜色 ， 外 观 ) 、 听 其 音 〈 敲 击 
声 ) 、 嗅 其 味 (燃烧 过 程 中 发 生 的 味 ) 的 直观 方法 。 优 点 是 投入 很 小 ， 但 是 分 扰 
速度 比较 慢 ， 容 易 出 现 差错 ， 不 适合 在 自动 生产 线 上 使 用 。 但 是 目前 国内 绝 大 部 
分 的 分 拣 还 是 使 用 这 种 简单 的 人 工 方法 。 表 2-23 中 列 出 了 一 些 分 辨 常见 塑料 薄 
膜 的 简单 方法 。 对 于 复合 膜 ， 基 本 没有 回收 利用 的 价值 ， 因 此 没有 列 和 人 。 

表 2-23 “分辨 常见 塑料 薄膜 的 简单 方法 
塑料 外 观 燃烧 现象 

























































































pp 手感 柔软 ,白色 透明 ,但 透明 度 一 般 , 常 有 燃烧 火焰 上 黄 下 蓝 。 人 燃烧 时 无 烟 , 有 石蜡 的 气 
胶带 及 印刷 字 味 。 熔 融 滴 落 , 易 拉 丝 
表面 柔软 , 伸 拉 韧性 强 于 LDPE ,手感 发 粘 燃烧 时 与 LDPE 相同 ,有 石蜡 的 气味 , 略 带 酸 
EVA | (但 表面 无 胶 ) ;白色 透明 ,透明 度 高 ,感官 和 | 味 。 燃 烧火 焰 上 黄 下 蓝 ,燃烧 时 无 烟 。 熔 融 滴 落 ， 
手感 与 PVC 膜 很 相似 应 注意 区 分 易 拉 丝 
Ep 为 白色 透明 与 LDPE 相 比 透 明度 较 高 , 探 | 人 燃烧 火焰 上 黄 下 蓝 ,气味 似 石油 ,熔融 滴 落 , 燃 
搓 时 有 声响 烧 时 无 黑 烟 
燃烧 时 有 黑 烟 ,火焰 有 跳 火 现象 ,燃烧 后 材料 表 
为 白色 透明 ,手感 较 硬 ,揉搓 时 有 声响 ,外 
PET 人 四 人 面 黑色 炭化 ,手指 揉搓 燃烧 后 的 黑色 痰 化 物 呈 粉 
观 似 PP 
末 状 
燃烧 时 冒 黑 烟 , 离 火 即 灭 ,燃烧 时 黑色 ,无 
PYC | 。 外观 极 似 EVA, 但 有 弹性 ait 60 
熔融 滴 落 现象 





Q@ PE 类 相同 。 


除 此 以 外 ,分 拒 的 方法 还 有 许多 ， 比 如 利用 不 同 塑料 的 密度 差 ， 用 水 、NaCl 
溶液 、CaCl, 溶液 来 分 拒 。 其 原理 是 饱和 NaCl 溶液 (水 74% 、NaCl26% ) 的 密 
度 1.19g/cm’? ,饱和 CaCl, 溶液 (CaCl: 水 =1.5:1) 密度 是 1.27g/cm*， 而 水 的 
密度 是 1g/cm  ， 我 们 就 可 以 利用 这 个 差异 来 分 拣 塑 料 。 日 本 塑料 处 理 协 会 开发 
了 一 种 水 力 旋 流 器 ， 可 以 利用 不 同 塑料 的 密度 差分 拣 不 同 塑料 ， 当 碎片 厚度 大 于 
0. 3mm、 密 度 差 0.05g/em 左右 时 ， 一 次 分 离 率 可 以 达到 99.9% 以 上 。 

最 新 的 分 拣 技 术 是 浮 选 技术 。 浮 选 原本 是 选矿 中 非常 有 效 的 技术 手段 ， 用 于 
塑料 的 分 拣 ， 就 是 通过 改变 塑料 的 疏水 性 能 ， 不 同 塑 料 会 表现 出 不 同 的 亲 水 性 ， 
就 可 以 分 拣 塑 料 。 这 项 技术 在 德国 已 经 实现 半 工 业 化 试验 ， 回 收 塑料 的 纯度 能 
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达到 99% 以 上 ， 回 收 率 达 到 92% ~98% 。 

回收 塑料 在 分 拣 后 要 进行 破碎 。 破 碎 机 有 许多 种 形式 ， 最 常用 的 是 剪 切 式 破 
碎 机 。 图 2-71 是 单 轴 和 双 轴 剪 切 式 破碎 机 。 现 在 破碎 机 已 经 发 展 成 有 专门 用 来 
破碎 薄膜 、 编 织 袋 、 手 提 袋 、 膜 片 的 单 轴 据 碎 机 、 双 轴 括 碎 机 ， 有 用 来 破碎 厚 壁 
管材 、 厚 板 的 破碎 机 ， 还 有 适宜 用 于 饮料 瓶 的 破碎 机 。 有 的 破碎 机 还 带 有 清洗 功 
能 。 破 碎 机 各 式 各 样 ， 用 户 需要 选择 适用 的 。 
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图 2-71 单 轴 和 双 轴 剪 切 式 破 碎 机 
a) 单 轴 剪 切 式 破 碎 机 
1 一 料 斗 2 一 壳 单 ”3 一 水 冷 室 4 一 回转 主轴 
5 一 转 刀 6 一 机 架 7 一 筛 孔 板 8 一 固定 刀 
b) 双 轴 剪 切 式 破 碎 机 
1 一 转 刀 2 一 轴 3 一 刊 料 板 4 一 投料 口 
5 一 机 套 。6 一 转 刀 7 一 轴 8 一 乔 料 板 























以 下 我 们 以 两 个 不 同 的 破碎 清洗 机 组 的 实例 来 介绍 回收 塑料 的 破碎 清洗 机 组 
的 基本 组 成 。 图 2-72 ( 见 插 页 ) 是 一 个 薄膜 破碎 清洗 机 组 。 经 过 分 拒 和 初步 破 
碎 的 薄膜 用 皮带 输送 机 送 到 破碎 机 进行 破碎 ， 然 后 经 过 摩擦 清洗 机 和 漂洗 二 步 清 
洗 后 ， 由 螺旋 输送 机 送 到 脱水 机 进行 脱水 。 脱 水 后 的 薄膜 碎片 经 过 二 级 干燥 ， 最 
后 存储 在 储 仓 中 备用 。 整 个 机 组 实现 了 全 部 机 械 化 ， 在 调整 良好 状态 下 ， 可 以 连 
续 进行 废 膜 破 碎 和 清洗 。 薄 膜 回收 在 国内 非常 普及 ， 通常 回收 再 造 粒 的 料 用 于 其 
他 制品 。 

图 2-73 ( 见 插页 ) 是 PET 饮料 瓶 清洗 机 组 ，PET 是 一 种 价格 比较 高 的 塑料 ， 
具有 回收 价值 ， 不 仅 可 以 用 来 生产 其 他 制品 ， 经 过 增 粘 处 理 后 甚至 还 可 以 用 来 生 
产 饮料 瓶 。 已 经 破碎 的 饮料 瓶 首先 经 过 标签 分 离 机 把 标签 纸 初 步 分 离 后 ， 用 螺旋 
输送 机 送 入 水 平 清洗 机 初步 清洗 ， 再 进入 螺杆 漂洗 机 漂洗 ; 脱水 后 用 螺旋 输送 机 
送 至 用 蒜 汽 清洗 ， 再 输送 到 二 次 水 平 清洗 ， 脱 水 后 进行 再 次 标签 分 离 ; 然后 经 螺 
旋 输 送 机 送 去 经 三 级 螺杆 漂洗 ， 脱 水 后 ， 风 送 到 储 料 仓 备 用 。 这 是 一 个 产能 很 大 
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的 机 组 ， 可 以 1h 处 理 1t PET 饮料 瓶 碎片 ， 是 日 前 废旧 塑料 回收 行业 的 热门 装 
备 。 

可 以 看 到 ， 破 碎 清 洗 机 组 基本 是 由 输送 、 和 破碎、 清洗、 干燥 等 基本 单元 组 成 
的 ， 可 以 依据 不 同 的 回收 塑料 品种 和 产能 的 要 求 进行 机 组 的 组 合 。 


2.7.5 回收 造 粒 生 产 线 


回收 造 粒 生产 线 与 一 般 的 造 粒 生产 线 没 有 根本 的 区 别 ， 仪 仅 是 所 用 的 原料 是 
回收 料 破 雄 料 。 回 收 料 可 以 是 经 过 清洗 的 ， 在 许多 情况 下 ， 也 常 有 不 经 清洗 的 。 
未 经 清洗 的 破碎 料 需 要 在 挤 出 造 粒 时 使 用 目 数 较 大 的 过 滤 网 ， 以 弥补 未 经 清洗 的 
不 足 。 图 2-74 ( 见 插 页 ) 是 薄膜 回收 料 的 造 粒 生产 线 ， 松 散 的 膜 碎 片 需要 经 过 
压 实 才 进 入 挤 出 机 ， 造 粒 采用 了 水 环 造 粒 ， 颗 粒 经 脱水 干燥 就 可 以 成 为 产品 。 

图 2-75 〈 见 插页) 是 一 个 一 般 回 收 料 的 造 粒 生产 线 ， 使 用 了 强制 加 料 ， 能 
够 满足 一 般 情况 下 的 要 求 。 


2.8 挤 出 薄膜 辅 机 的 组 成 


2. 8.1 塑料 薄膜 


塑料 薄膜 是 我 国 最 大 的 塑料 制品 品种 ，2007 年 已 经 达到 605 万 vv 年 ， 比 
2006 年 增长 12% ， 其 中 农 膜 约 100 万 t 7 年 。 

塑料 薄膜 一 般 可 以 分 为 农用 薄膜 、 工 业 薄 膜 、 包 装 薄 膜 三 大 类 。 当 然 还 有 许 
多 其 他 的 分 类 方法 ， 比 如 按照 所 用 材料 可 以 分 成 聚 乙烯 、 聚 丙烯 、 聚 氯 乙烯 、 聚 
等 几 十 类 ;按照 成 型 加 工 工艺 来 分 ， 可 以 分 成 挤 出 吹 塑 薄膜 、 撞 出 平 膜 、 流 延 
薄膜 、 压 延 薄膜 、 浇 注 薄膜 等 ， 如 果 考 虑 在 加 工 过 程 中 有 没有 进行 拉 伸 取 向 ， 又 
可 以 分 为 未 拉 伸 、 单 向 拉 伸 、 双 向 拉 伸 薄膜 等 ;按照 薄膜 功能 来 分 ， 可 以 分 成 普 
通 薄 膜 、 防 老化 薄膜 、 热 收缩 薄膜 、 降 解 薄 膜 、 导 电 薄 膜 等 。 在 实践 中 人 们 经 常 
是 把 各 种 分 类 方法 结合 使 用 ， 比 如 常见 的 BOPP， 就 是 经 过 双向 拉 伸 的 聚 丙烯 薄 
膜 ， 这 里 把 工艺 方法 和 材料 结合 使 用 了 ; 又 比如 防老 化 大 棚 膜 ， 就 是 有 防老 化 功 
能 的 农用 大 棚 膜 ， 是 把 功能 和 用 途 结合 使 用 。 由 于 本 节 是 讲述 挤 出 生产 线 的 ， 因 
此 采用 按 成 型 加 工 工艺 来 分 类 。 


2.8.2 挤 出 吹 塑 薄膜 机 组 


挤 出 吹 塑 薄膜 是 最 常用 的 生产 塑料 薄膜 的 工艺 方法 ,设备 简单 ， 投 资 小 ， 能 
够 适应 多 种 塑料 ， 操 作 容易 ， 被 广泛 用 来 生产 农用 薄膜 、 工 业 薄 膜 、 包 装 薄膜 等 
制品 。 典 型 的 吹 塑 薄膜 机 组 主要 由 撞 出 机 、 机 头 、 冷 却 风 环 、 吹 膜 架 、 人 字 板 和 
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牵引 装置 、 收 卷 装置 等 组 成 〈 图 2-76) 另外 还 有 上 料 系统 、 测 厚 ( 测 宽 ) 装 
置 、 电 学 处 理 装 置 等 辅助 装置 。 吹 塑 薄膜 机 组 依据 不 同 材料 和 不 同 产品 的 要 求 ， 
有 上 吹 、 下 吹 、 平 吹 之 分 (图 2-77)， 各 种 方法 的 区 别 及 特点 见 表 2-24。 
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图 2-76” 吹 塑 薄 膜 机 组 
1 一 交流 主 电动 机 “2 一 减速 器 ”3 一 挤 出 机 4 一 换 网 器 ”5 一 自动 称 量 喂 料 系统 
6 一 模 头 “7 一 带 非 接触 式 超声 波 探头 的 IBC 内 冷 系 统 8 一 电动 鼠 笼 式 稳 泡 器 
9 一 薄膜 厚度 检测 ”10 一 旋转 牵引 和 人 字 夹 板 11 一 膜 泡 宽度 测量 和 控制 系统 
12 一 自动 纠偏 装置 ”13 一 双 面 电 尝 处 理 机 ”14 一 全 自动 低 张 力 收 卷 系统 “15 一 控制 柜 
































表 2-24 上 了 歇 、 下 了 吹 、 平 吹 各 种 方法 的 区 别 及 特点 








吹 塑 方式 “| 牵引 方向 优点 缺点 
1) 膜 泡 稳定 1) 要 求 厂房 有 一 定 的 高 度 
es 向 上 2) 占 地 面积 小 2) 不 适合 高 熔 体 指数 材料 


3) 适合 生产 宽 幅 , 较 厚 的 膜 3) 不 利于 膜 泡 冷 却 




















| 1) 占 地 面积 
1) 引 膜 容易 ,操作 方 
平 搞 平 吹 水 平 人 2) 膜 泡 自 重 下 垂 ,薄膜 厚度 不 均 


2) 畏 机 结构 简 
1 网 和 3) 不 适合 生产 宽 幅 膜 
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吹 塑 方式 ”| 牵引 方向 优点 缺点 
Wy 1 1) 不 适合 生产 厚 膜 
平 挤 下 吹 向 下 em ne 2) 挤 出 机 安装 位 置 较 高 ,施工 及 日 
ee 后 维修 不 便 





3) 生产 速度 快 
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图 2-77 吹 塑 薄膜 机 组 的 形式 
a) 上 吹 b) 下 吹 c) 平 吹 
1 一 挤 出 机 2 一 进 气 管 3 一 机 头 ”4 一 风 环 ”5 一 膜 泡 6 一 卷 取 辊 7 一 牵引 辊 
8 一 人 字 板 ”9 一 牵引 架 ”10 一 导向 辊 11 一 收 卷 机 12 一 平台 

















吹 塑 薄 膜 最 初 是 用 于 生产 农用 薄膜 及 一 般 用 途 的 包装 薄膜 ， 使 用 心 棒 式 或 者 
十 字形 式 机 头 ， 当 所 生产 的 薄膜 折 径 比较 大 时 ， 要 使 用 莲花 淤 式 机 头 (图 2- 
78) 。 这 些 种 类 的 机 头 都 能 够 将 熔融 塑料 形成 完整 均匀 的 膜 管 ， 使 之 能 够 吹 胀 成 
型 。 吹 塑 机 头 必 须 能 够 形成 一 定 的 压力 ， 以 保证 塑料 能 够 均匀 密实 的 挤 出 。 但 是 
这 类 机 头 最 大 的 问题 在 于 所 形成 的 膜 管 有 合 料 终 ， 这 会 造成 薄膜 强度 的 薄弱 环 
节 。 因 此 后 来 又 开发 了 无 接 颖 的 螺旋 式 机 头 。 随 着 多 层 共 挤 吹 塑 薄膜 的 出 现 ， 使 
用 多 人 台 挤 出 机 ， 将 不 同性 能 的 材料 通过 一 个 共 挤 螺旋 式 机 头 可 吹 塑 成 多 层 薄 膜 。 
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利用 不 同 层 材料 的 不 同性 能 (主要 是 阻隔 性 能 ) ， 可 获得 具备 所 需要 的 综合 性 外 
的 阻隔 薄膜 。 图 2-79 是 三 层 共 挤 螺旋 机 头 。 
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图 2-78 不 同 的 吹 塑 薄膜 机 头 
a) 心 棒 式 机 头 b) 十 字形 机 头 ec) 螺旋 机 头 ”d) 莲花 流 道 机 头 
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图 2-79 三 层 共 挤 螺旋 机 头 

生产 多 层 共 挤 吹 塑 薄膜 为 了 把 阻隔 层 分 成 为 若干 薄 层 ， 以 减少 昂贵 的 阻隔 
材料 的 消耗 ， 0 6 使 注 ! 7 
膜 变 得 柔软 一 些 。 多 层 共 挤 吹 | 
te ee 
发 展 到 7 层 , 9 层 ， 其 至 11 层 ， jt 
这 要 归功 于 车 加 式 机 涉 ， 图 2- 员 p TT | 
80 是 平面 琶 加 式 机 头 的 原理 图 。 
料 从 机 头 侧 面 进 料 ， 在 各 层 间 
登 加 面 流动 ， 县 加 面 上 设 有 能 























够 使 料 流 均匀 流向 出 料 颖 的 流 | 和 
道 。 秋 加 式 机 头 最 大 的 优点 是 _ 相让 = 





机 头 的 层 数 可 以 任意 组 合 ， 层 TT le 
数 的 变化 不 会 影响 机 头 内 外 径 

尺寸 ; 并 且 每 层 的 温度 可 以 单 
独 控制 ， 能 够 根据 不 同 料 层 的 
不 同 工 艺 温度 分 别 控制 ， 防 止 
物料 分 解 并 获得 最 佳 的 层 间 结 









































































































































合 。 常 见 的 多 层 复 合 膜 的 结构 
有 三 种 。 图 2 2-80 和 面 王 加 式 机 款 
司 隙 “2 一 绝热 气 承 一 措 出 机 进 料 昌 
(1) 3 层 复合 膜 ”结构 为 : 4 一 tT 关 组 人 入 接 曙 检 














世 加 热 器 7 一 腾 光 内 准 芭 大 中 
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PA/ 粘 合 层 /PE、EVOH7 粘 合 层 /PE 。 

(2) 5 层 复合 膜 结构 为 DLDPE/ 粘 合 层 /EVOH/ 粘 合 层 /LDPE; @)PP/ 烙 
合 层 /PVDC/ 粘 合 层 /PP，@LDPE/ 粘 合 层 /PA/ 烙 合 层 /LDPE。 

(3) 7 层 复合 膜 结构 为 DPE/ 粘 合 层 /PAAEVOH/PA/ 粘 合 层 /PE; @PP/ 
烙 合 层 /PAAEVOH/PA/ 粘 合 层 /PE。 

还 可 以 把 又 加 式 机 头 且 加 面 设计 成 锥 面 ， 即 锥 形 钱 加 式 机 头 。 锥 形 铸 加 面 比 
平面 琶 加 面 密封 性 能 更 好 ， 且 机 头 本 体 的 强度 更 好 ， 能 够 承受 更 大 的 挤 出 压力 ， 
径 向 尺寸 也 比较 小 。 锥 形 番 加 式 机 头 又 有 上 和 斜 共 加 式 (图 2-81) 和 下 和 斜 达 加 式 
(图 2-82) 之 分 。 











图 2-81 上 和 斜 释 加 式 图 2-82 下 斜 芭 加 式 


上 和 斜 释 加 式 是 分 层 进 料 ， 一 次 分 流 ， 适 合 较 小 直径 〈 < 500mm 的 机 头 ) ， 用 
在 大 直径 机 头 上 会 使 熔融 物料 的 流动 路 程 过 长 ， 引 起 物料 压力 损失 和 降解 。 下 和 斜 
徐 加 式 是 从 机 头 底面 同一 平面 分 别 进 料 ， 流 到 相应 的 屋面， 进行 分 流 ， 因 此 流 道 
最 短 ， 并 且 每 层 流 道 螺 旋 线 数量 可 以 设计 得 比较 多 ， 从 而 得 到 均匀 的 厚度 。 下 和 斜 
释 加 式 机 头 可 以 实现 PVDC 或 者 PA 的 包 右 技术 。 由 于 PVDC 的 强 腐蚀 性 ， 因 此 
在 进入 机 头 前 需要 用 EVA 包 右 。 包 庄 以 后 的 PVDC 可 以 减少 其 他 层 塑 料 高 温 的 
影响 ， 延 长 连续 生产 的 时 间 。PA 的 包 庄 主要 是 为 了 解决 机 头 难 以 清理 的 问题 。 
包 庄 技术 需要 增加 一 台 挤 出 EVA 的 挤 出 机 。 这 一 技术 ， 首 先 在 多 层 流 延 膜 生 产 
中 得 到 应 用 。 在 生产 多 层 共 挤 吹 塑 薄膜 中 ， 加 拿 大 的 MACRO 公司 在 下 斜 厨 加 式 
机 头 中 最 先 获得 成 功 。 

为 了 生产 厚薄 更 加 均匀 的 薄膜 ， 采 用 旋转 式 机 头 是 必要 的 。 当 然 旋 转机 头 结 
构 比 较 复 杂 ， 造 价 也 比较 高 ， 并 且 还 容易 出 现 漏 料 的 问题 ， 但 是 现在 的 加 工 技 
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术 ， 制 造 一 个 旋转 式 机 头 已 经 不 是 很 困难 的 事情 了 。 图 2-83 是 旋转 式 机 头 结 


构 。 
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图 2-83 ”旋转 式 机 头 
1 一 调整 垫 块 2 一 轴承 3 一 传动 链 轮 4 一 电动 机 5 一 转盘 。 6 一 加 热 圈 7 一 螺钉 


还 有 采用 机 头 不 转 ， 整 个 机 架 转动 的 。 这 种 方式 所 生产 的 产品 彻底 消除 了 荷 


叶 边 和 腊 卷 大 小 头等 不 良 情况 。 


证 


早期 的 吹 塑 薄膜 采用 外 冷 法 冷却 膜 泡 。 图 2-84 所 示 为 各 种 不 同 的 风 环 设 
有 普通 风 环 〈 单 风口 ) 、 多 风口 风 环 、 旋 转 的 单 、 双 风口 风 环 。 多 风口 风 





环 和 旋转 风 环 有 利于 膜 泡 的 稳定 ， 特 别 是 对 含有 PA、EVOH 等 阻隔 层 的 多 层 
共 挤 膜 ， 能 够 获得 很 好 的 效果 。 后 来 出 现 的 内 冷 法 ， 是 吹 塑 薄膜 技术 的 一 次 飞 


路 ， 








大 大 提高 了 吹 逆 薄膜 的 生产 效率 以 及 适用 材料 的 范围 。 内 冷 法 有 开 式 和 闭 





式 之 分 。 开 式 内 冷 系 统 (图 2-85) 的 冷风 通过 必 棒 中 的 通道 进入 膜 泡 ,冷却 
膜 泡 内 壁 ， 并 且 起 支撑 膜 泡 的 作用 ， 受 热 的 气体 通过 与 进 气管 同 轴 的 管道 排 


出 ， 
86) 


在 稳 泡 架 上 设置 有 传感器 ,来 自动 控制 进出 气量 。 闭 式 内 冷 系 统 (图 2- 
空气 通过 必 棒 中 的 通道 进入 膜 泡 ， 在 膜 泡 内 强制 循环 ， 膜 泡 内 有 简 状 热 
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交换 絮 ， 通 水 冷却 空气 。 


4 一 4 
出 风口 间 隐 a 


























图 2-84 不 同 的 风 环 设计 
a) 普通 风 环 b) 多 风口 风 环 c) 旋转 式 风 环 ( 左 为 单 风口 ， 右 为 双 风 口 ) 
1 一 风 室 2 一 风 环 着 3 一 进 风口 4 一 风 环 体 5 一 膜 泡 6 一 风 环 7 一 机 头 


























膜 管 离开 机 头 后 ， 在 吹 胀 的 同时 进入 稳 泡 装置 。 稳 泡 装置 是 为 了 稳 住 已 经 吹 
胀 的 膜 泡 ， 尽 量 不 发 生 膜 泡 抖动 ， 有 利于 控制 薄膜 厚度 的 稳定 性 。 稳 泡 装 置 大 部 
分 是 外 置式 的 ， 其 形式 主要 有 : 井 式 、 滚 动 式 、 钢 丝光 圈 式 (图 2-87) 等 。 它 
们 的 使 用 范围 见 表 2-25 。 





1 一 挤 出 机 ”2 一 
4 一 外 风 环 


6 一 人 字 板 7 
大 小 


14 
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的 电子 传 感 

















电子 控制 内 


或 右 ”10 
12 一 外 风 环 鼓 风机 


图 2-86 
1 一 牵引 辊 


闭 式 内 冷 系统 
2 一 排 气 口 “3 一 热 交 换 器 
4 一 膜 泡 5 一 透 平 机 ”6 一 外 风 环 

















15 一 内 冷却 系统 鼓风机 7 一 挤 出 机 8 一 电源 线 9 一 接 套 10 一 机 头 














a) 


9) 


图 2-87 不 同 的 稳 泡 装置 
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表 2-25 不 同 稳 泡 装置 的 使 用 范围 


























类 型 使 用 范围 
井 式 稳 泡 装置 PVC LDPE LLDPE EVA .HDPE \PA 等 
滚动 式 稳 泡 装置 LDPE LLDPE EVA .HDPE .PA 等 并 用 于 旋转 机 头 
钢丝 光圈 式 稳 泡 装置 | HDPE LDPE PA 等 并 用 于 旋转 机 头 











当 吹 塑 HDPE 薄 腊 时， 为 适应 过 程 中 产生 较 长 的 膜 泡 贷 现象 ， 


泡 沪 置 (图 2-88 ) 。 内 置 稳 泡 装置 用 木材 
或 者 铝 棒 制 成 圆柱 形 和 零件 ， 外 面包 履 以 绕 
布 。 当 吹 塑 重 包装 腊 上 时， 应 该 是 倒 锥 体 
形 。 

腊 泡 离开 稳 泡 装置 ， 即 进入 人 字 板 ， 
人 字 板 把 膜 泡 折 成 两 层 ， 宽 度 即 薄膜 的 折 
径 ， 这 是 薄膜 重要 的 规格 。 薄 腊 辅 机 的 规 
格 与 薄膜 的 折 径 密切 相关 。 表 2-26 列 出 
了 与 此 相关 的 参数 。 

人 字 板 有 不 同 的 形式 ， 常 用 的 有 导 辊 
式 、 木 条 机 格式 、 不 锈 钢板 式 ， 还 有 带 水 
冷 夹 层 的 。 图 2-89 表示 了 人 字 板 不 同 的 
形式 。 和 
或 者 牛皮 纸 ， 这 是 为 了 减 小 对 膜 泡 的 摩 
擦 。 














宜 选择 内 置 稳 











图 2-88 内 


置 稳 泡 装置 

















1 一 内 稳 泡 需 “2 一 倾 径 


表 2-26 与 薄膜 的 折 径 相关 的 参数 






































牵引 辊 宽度 /mm 400 800 1100 1600 2200 
最 大 薄膜 折 径 /mm 300 700 1000 1500 1000 
人 字 板 长 度 /mm 500 1000 1500 2000 2200 
膜 管 计算 直径 /mm 170 445 640 954 1280 
人 字 板 夹 角 /(°) 18 25 25 29 35 
当 吹 塑 折 径 2m 以 上 薄膜 时 ， 为 了 减 小 牵引 辊 的 长 度 和 膜 卷 的 宽度 ， 经 常 





用 插 板 结构 (图 2-90) 。 搬 板 安 装 在 人 字 板 中 间 、 牵 引 辊 之 下 ， 可 以 招 席 泡 的 两 
侧 折 成 四 层 ， 大 大 减 小 薄 腊 的 牵引 和 收 卷 宽度 。 只 是 在 使 用 插 板 时 ， 要 特别 注意 


不 能 影响 到 牵引 辊 对 膜 泡 的 密封 效果 。 
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9) 





图 2-89 ”人 字 板 不 同 的 形式 
a) 导 辊 式 b) 不 锈 钢板 式 ec) 水 冷 夹 层 式 





图 2-90 插 板 
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吹 塑 薄 膜 辅 机 中 最 重要 的 是 牵引 装置 。 牵 引 装 置 由 电动 机 、 减 速 箱 、 传 动 链 
轮 、 牵 引 辊 〈 交 辊 ) 、 压 紧 辊 〈 胶 辊 ) 、 气 动 压 紧 装 置 组 成 。 牵 引 辊 〈 光 辊 ) 由 
电动 机 、 减 速 箱 、 传 动 链 轮 带动 ， 气动 压 紧 姿 置 将 薄膜 压 紧 在 压 紧 辊 ( 胶 辊 ) 
和 牵引 辊 〈 光 辊 ) 之 间 。 牵 引 装 置 要 求 牵 引 辊 安装 水 平 ， 并 且 和 胶 辊 平行 。 传 
动 系统 要 求 运转 平稳 ， 速 度 均匀 ， 能 够 无 极 调 速 ， 并 且 要 求 有 较 强 的 自 锁 能 
以 弥补 负荷 变化 时 对 牵引 稳定 性 的 干扰 。 图 2-91 所 示 是 牵引 装置 的 简 图 。 
























































pA 


[| 























图 2-91 牵引 装置 简 图 
1 一 直流 电动 机 2 一 传动 带 ”3 一 蜗轮 蜗杆 减速 顺 ”4 一 链 轮 ”5 一 链条 
6 一 橡胶 辊 7 一 光 辊 ”8 一 活塞 杆 9 一 活塞 10 一 牵引 辊 推 顶 气 氏 ”11 一 牵引 架 平 台 


















































薄膜 的 卷曲 要 求 平整 ， 张 力 不 变 。 卷 曲 主 要 有 中 心 卷曲 和 表面 摩擦 卷曲 两 
种 。 

表面 摩擦 卷曲 是 由 动力 传动 带动 主动 摩擦 轮 ， 利用 与 卷曲 辊 之 间 的 摩擦 力 ， 
将 薄膜 卷 在 卷曲 心 轴 上 ， 由 于 此 时 的 卷曲 速度 取决 于 主动 摩擦 轮 的 表面 速度 ， 而 
与 所 卷曲 的 膜 卷 直径 无 关 ， 因 此 这 是 一 种 简单 又 实用 的 卷曲 方式 ， 被 广泛 应 用 于 
农 膜 、 包 装 膜 生产 中 。 图 2-92 是 单 工 位 的 表面 摩擦 卷曲 ， 图 2-93 是 多 工 位 表面 
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摩擦 卷曲 ， 图 2-94 是 多 主动 摩擦 轮 的 表面 摩擦 卷曲 ， 这 种 结构 是 地 膜 机 组 常用 
的 形式 。 









































图 2-92 单 工 位 表面 摩擦 卷曲 图 2-93 ”多 工 位 表面 摩擦 卷曲 
1 一 卷 世 存放 装置 “2 一 切割 轴 3 一 卷 心 1 一 薄膜 2 一 新 卷 心 3 一 膜 郑 
4 一 压 紧 辊 5 一 支 辟 ”6 一 主动 辊 4 一 主动 轮 5 一 转 架 








图 2-94 多 主动 摩擦 轮 的 表面 摩擦 卷曲 
1 一 薄膜 ”2 一 导 辊 3 一 膜 卷 4、5、6 一 主动 轮 











中 心 卷 曲 〈 图 2-95) 为 了 保持 薄膜 在 卷曲 过 程 张力 的 恒定 ， 需 要 采取 一 些 
措施 。 最 简单 的 是 在 卷曲 辊 轴 上 设置 摩擦 盘 (图 2-96) ， 当 然 最 好 是 采用 力矩 电 
动机 。 





图 2-95 ”中心 卷曲 机 
1 一 卷 取 辊 2 一 翻转 架 3 一 导 辊 4 一 卷 芯 存放 装置 5 一 翻转 传动 装置 
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图 2-96 ”摩擦 盘 结构 
1 一 链 轮 2 一 摩擦 片 3 一 金属 压板 

















4 一 弹 先 5 一 手 轮 ”6 一 卷 取 心 轴 7 一 键 





2.9 板 、 片 、 平 膜 〈 流 延 ) 辅 机 


2.9.1 板 、 片 、 平 膜 〈 流 延 ) 辅 机 的 组 成 


板 、 片 、 平 膜 〈 流 延 ) 制品 也 是 近年 发 展 非常 快 的 一 个 塑料 制品 品种 ， 主 
要 用 于 包装 和 建筑 材料 。 我 国 包装 行业 的 产值 目前 已 经 位 列 世 界 第 三 ， 这 与 多 层 
共 挤 板 、 片 、 平 膜 ( 流 延 ) 技术 在 国内 迅速 发 展 是 紧密 相关 的 。 包 装 材料 的 轻 
体 化 、 功 能 化 是 包装 材料 选择 的 重要 原则 。 使 用 阻隔 型 高 分 子 材料 可 延长 被 包装 
物 的 保鲜 期 ， 给 我 们 的 生活 带 来 许多 便利 ， 比 如 袋 装 牛 奶 的 保鲜 期 从 过 去 的 冷藏 
48h， 到 今天 的 常温 保存 期 达 28 天 ， 甚 至 可 以 达到 90 天 。 除 了 用 于 包装 ， 多 层 
共 挤 膜 在 医疗 市 场 中 的 前 景 也 是 不 可 忽视 的 。 

常用 的 板 、 片 、 平 膜 ( 流 延 ) 材料 有 许多 种 类 ， 按 照 氧 阻隔 性 能 的 强 弱 ， 
从 强 至 弱 依 次 为 EVOH、PVDC、PVA、PA6、PVC、PET、ABS、PS、PP、 
HDPE、LDPE ( 表 2-27) 。 另 外 还 应 该 考虑 到 树脂 的 其 他 性 能 ， 比 如 EVOH 和 
PVA 是 水 溶性 树脂 ，PVDC 的 防 霉 性 最 好 ，PA6 有 很 好 的 耐 油 性 能 和 耐 穿 刺 性 
能 ，PET 和 PP 耐 热 性 能 和 透明 度 比 较 好 ，PP 的 印刷 性 能 比较 好 ，PE 的 水 密封 
性 能 比较 好 等 。 同 时 还 需要 考虑 价格 、 粘 合剂 的 选择 和 加 工 性 能 的 因素 ， 因 此 多 
民 共 挤 出 板 、 片 、 平 膜 〈 流 延 ) 的 产品 设计 是 一 个 复杂 的 问题 。 目 前 流行 的 五 
恨 共 挤 出 饮料 杯 用 片 材 常 用 的 组 合 形式 是 : PP/YPEAEVAAEVOH/HIPS 或 者 PP/ 
PEAEVAAPVDC/HIPS。 这 里 PP 是 与 饮料 接触 的 无 菌 层 ，PE 是 隔 水 层 ，EVA 是 
粘 结 剂 ，EVOH 和 PVDC 是 阻隔 层 ，HIPE 是 为 提高 片 材 的 刚性 和 印刷 层 。 
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表 2-27 常用 材料 气体 渗透 性 ” 
[单位 :cm /Cm . d .bar) ] 



































材料 0, 渗透 性 C0, 渗透 性 蒸汽 渗透 性 /[ g/m? . d) ] 
LDPE 6000 3000 20 
HDPE 2000 ~ 2800 9000 3 
PP 2500 ~ 3600 9500 8~10 
PS 6000 17000 100 ~ 120 
ABS 2000 6000 70 ~ 100 
PET 155 465 93 
PVC 120 ~ 200 240 20 ~40 
PAG6 40 ~60 400 160 
PVA 12 ~13 着 区 78 
PVDC 1.6 4.7 1.6 
EVOH 0.4 1.3 60 











Q@” 均 为 膜 厚 0.025mm 时 的 参数 。 


挤 出 板 、 片 生产 线 的 基本 组 成 如 图 2-97 所 示 ， 主 要 由 挤 出 机 、 机 头 、 三 辊 
压 沧 机、 冷却 装置 、 牵 引 机 、 剪 裁 机 、 卷 曲 机 或 者 板材 收集 架 等 组 成 。 附 加 装置 
有 换 网 装置 、 压 光 辊 温度 控制 系统 、 测 厚 仪 、 由 膜 机 等 。 三 辊 压 光 机 主要 有 立 式 
布置 (图 2-97)、 水 平 布置 (图 2-98) 两 种 。 高 粘度 塑料 制品 采用 立 式 垂直 布 
置 。 如 果 生 产 厚 片 ， 物 料 从 上 部 进入 ， 较 厚 的 片 料 ， 依 靠 自 重 有 利于 片 材 和 辊 面 
的 紧密 贴 合 。 低 粘度 塑料 制品 采用 水 平 布 置 ， 并且 片 材 越 薄 水 平 布置 的 优越 性 越 
突出 。 一 些 加 工 性 能 比较 好 的 材料 (比如 PP、PS) 还 可 以 采用 立 式 倾 斜 布置 。 
显然 水 平和 倾斜 布置 操作 起 来 是 比较 方便 的 。 

挤 出 平 膜 ( 流 延 ) 生产 线 的 组 成 ， 如 图 2-99 所 示 ， 主 要 由 挤 出 机 、 机 头 、 
冷却 辊 、 切 边 收 卷 机 等 组 成 ， 附 加 装置 有 主机 过 滤 带 、 风 刀 、 冷 却 辊 温度 控制 系 
统 、 测 厚 仪 、 电 学 处 理 等 。 






































图 2-97 挤 出 板 、 片 生产 线 的 基本 组 成 


1 一 挤 出 机 ”2 一 三 辊 压 光 机 3 一 切 边 装置 4 一 冷却 托 架 ”5 一 双 面 覆 膜 架 
6 一 牵引 机 7 一 纵向 锯 切 机 ”8 一 横向 锯 切 机 9 一 堆 料 台 





8EL 


工 二 到 避 气 渤 鄞 家 开 韦 包 如 圭 要 
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图 2-98 三 辊 压 光 机 水 平 布置 











图 2-99 挤 出 平 膜 〈 流 延 ) 生产 线 的 组 成 
1 一 挤 出 机 “2 一 混合 及 计量 加 料 装置 “3 一 过 滤 网 4 一 机 头 连接 器 








5 一 狭 缝 口 模 ”6 一 冷却 辊 牵引 装置 7 一 厚度 检测 系统 8 一 表面 处 理 系 统 
9 一 展 平 系统 ”10 一 中 间 牵 引 装 置 ”11 一 收 卷 装置 











与 多 层 共 挤 吹 塑 薄膜 生产 线 不 同 ， 





多 层 共 挤 片 、 平 膜 ( 流 延 ) 挤 出 生产 线 


每 一 个 组 分 要 配备 一 台 炊 体 泵 ， 以 绪 得 更 高 精度 等 级 的 薄膜 ( 片 材 ) 。 每 台 熔 体 





泵 都 单独 由 一 台 变 频 电 动机 或 者 硅 整 流 电 动机 驱动 ， 可 以 获得 很 高 的 转速 精度 ， 
熔 体 泵 的 线形 计量 特性 保证 了 可 以 把 熔 体 进入 机 头 的 压力 精度 控制 在 上 1% ， 流 
量 精度 在 上 0. 5% 。 燃 体 泵 的 输送 能 力 根据 挤 出 机 的 大 小 和 产量 来 选择 。 熔 体 友 


的 工作 原理 图 如 图 2-100 所 示 。 








多 层 共 挤 板 、 片 、 平 膜 〈 流 延 ) 挤 出 生产 线 的 关键 技术 还 是 在 共 挤 机 头 ， 
主要 分 为 接 套 式 和 多 流 道 式 。 接 套 式 (图 2-101) 是 在 接 套 中 将 各 组 分 熔 体 层 
化 ， 以 分 层 的 形式 进入 机 头 成 型 至 最 后 的 宽度 ; 多 流 道 式 〈 图 2-102) 是 每 一 组 


分 的 熔 体 分 别 进入 沿 膜 宽 扩 展 的 流 道 ， 





在 模 层 的 上 流 区 汇合 。 接 套 式 机 头 价格 较 








低 ， 操 作 比 较 容易 ， 可 以 设计 成 较 多 的 层 数 ,但 是 每 单 层 的 厚度 偏差 一 般 大 于 多 


流 道 式 机 头 。 
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图 2-100 熔 体 泵 的 工作 原理 网 
1 一 挤 出 机 2、3 一 进口 与 出 口 压力 记录 仪 “4 一 阀门 ”5 一 机 头 ”6 一 齿轮 泵 
7 一 传动 箱 8 一 进口 压力 控制 系统 9 一 齿轮 ”10 一 熔 体 11 一 泵 体 





























图 2-101 接 套 式 


1 一 可 调 模 唇 2 一 压 紧 螺栓 ”3 一 表层 材料 ”4 一 带 限 
流 器 的 流 道 ”5 一 接 套 ”6 一 里 层 材料 7 一 主 层 材料 
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图 2-102 ”多 流 道 式 
a) 两 层 共 挤 出 b) 口 模 带 加 热 的 两 层 共 挤 出 
c) 两 台 挤 出 机 的 三 层 共 挤 出 




















两 种 机 头 (多 流 道 式 ， 接 套 式 ) 还 可 以 发 展 成 为 四 种 形式 ， 即 多 流 道 共 撞 
出 机 头 、 接 套 式 共 挤 出 机 头 、 多 流 道 机 头 和 接 套 式 组 合 的 共 挤 出 机 头 以 及 带 阻 尼 
板 的 可 调节 接 套 式 共 挤 出 机 头 。 

(1) 多 流 道 共 挤 出 机 头 “” 由 数 台 挤 出 机 挤 出 的 熔 体 从 一 个 拥有 多 流 道 的 机 
头 进 料 端 分 别 流 入 设 定 宽 度 及 厚度 的 分 流 道中 ， 各 层 熔 体 在 机 头 型 腔 内 复合 成 
型 。 采 用 这 种 方法 人 们 可 以 选择 流动 性 和 熔点 相差 较 大 的 塑料 原料 制 取 复 合 制 
品 。 但 复合 层 数 不 能 太 多 ， 和 否则 共 挤 出 机 头 过 于 庞大 。 

(2) 接 套 式 共 挤 出 机 头 “” 由 数 台 挤 出 机 挤 出 的 熔 体 经 喂 料 块 分 流 道 ， 通 过 
其 内 设置 的 熔 体 流 率 比 调 节 阅 和 厚度 调节 栓 调 节 ， 然 后 汇合 进入 机 头 挤 出 成 型 。 
这 种 方法 允许 人 们 生产 较 多 层 数 的 复合 薄膜 ， 共 挤 出 机 头 小 巧 而 精密 。 其 缺点 是 
只 有 流动 性 和 加 工 温度 相近 的 塑料 才能 彼此 复合 ， 加 工 范围 较 鹤 。 

(3) 多 流 道 机 头 和 接 套 式 组合 的 共 挤 出 机 头 “” 它 是 由 德国 Reifenhouser 公司 
开发 的 专门 用 来 加 工 五 层 以 上 热 敏 性 物料 的 共 挤 出 机 头 ， 适 合 于 表层 材料 与 基层 
材料 相差 较 大 的 复合 膜 挤 出 。 
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(4) 带 阻尼 板 的 可 调节 接 套 式 共 挤 出 机 头 ， 可 以 改善 各 层 料 流 在 调节 时 容 
易 产 生 的 干扰 现象 。 

平 膜 法 共 挤 出 复合 膜 的 净 宽 度 可 以 达到 1.2 ~3m， 厚 度 0.01 ~0. 18mm， 线 
速度 200 ~ 500m/min， 复 合 层 数 1 ~9 层 。 

平 膜 法 共 挤 出 复合 成 型 同时 也 是 多 层 共 挤 片 材 的 主要 生产 方法 。 片 材 主要 的 
用 途 在 包装 ， 现 在 包装 用 塑料 片 材 也 越 来 越 多 地 使 用 多 层 共 撞 片 材 ， 以 得 到 综合 
性 能 比较 好 的 片 材 。 

三 辊 压 光 机 的 压 光 辊 及 流 延 冷却 辊 的 温度 控制 则 是 男 外 一 个 技术 关键 ， 要求 
温度 控制 非常 准确 ， 因 此 附 有 一 套 能 够 精确 控制 温度 的 冷却 介质 恒温 并 循环 装 
置 。 辊 体 经 常 采 用 带 螺旋 分 流 (图 2-103) 的 结构 设计 ， 使 沿 辊 面 轴 向 温度 均匀 
温差 最 小 。 三 辊 压 光 机 的 压 光 辊 及 流 延 冷却 辊 的 表面 粗糙 度 要 求 非常 高 ， 通 常 表 
面 要 活 碳 高 频 沪 火 达 到 56 ~60HRC， 经 精 加 工 ， 最 后 镀铬 抛光 。 三 辊 压 光 机 辊 
间 际 调整 现在 多 采用 液压 系统 ， 精 度 可 以 达到 0. 01mm。 
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图 2-103 ”冷却 辊 结构 
a) 带 螺旋 分 流 元 件 、 无 回流 的 冷却 辊 
b) 带 螺旋 分 流 元 件 、 有 回流 的 冷却 辊 


























2.9.2 聚 碳 酸 酯 板材 生产 线 配置 实例 


聚 碳酸 酯 板材 是 塑料 挤 出 板材 中 重要 的 品种 ， 聚 碳酸 酯 板材 制造 包括 了 板 
材 、 片 材 的 制造 ， 二 者 在 生产 工艺 和 装备 上 基本 是 一 样 的 。 板 材 中 厚 的 称 板 ， 薄 
的 称 片 。 有 一 种 普遍 认同 的 区 分 方法 就 是 : 厚 0. 5mm 以 上 称 板 ， 厚 0. 5mm 以 下 
称 片 。 板 材 又 有 实心 和 空心 板材 之 分 。 板 材 主 要 用 于 建筑 中 的 采光 材料 ， 或 者 通 
过 热 成 型 加 工 成 为 各 种 结构 件 ， 比 如 橱窗 隔 板 、 公共 电话 亭 、 防 暴 盾 牌 等 。 目 前 
聚 碳酸 酯 板材 的 挤 出 生产 主要 是 空心 板材 的 生产 ， 相 比 之 下 ， 聚 碳酸 酯 空心 板 由 
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于 兼 具 透 明和 保温 的 性 能 ， 并 且 性 价 比 上 更 加 合理 ， 因 此 空心 板材 的 用 量 远 超过 
实心 板材 。 聚 碳酸 酯 空心 板材 在 市 场 上 被 称 为 “阳光 板 ”， 主 要 用 于 温室 、 场 
馆 、 天 棚 等 处 的 采光 材料 。 片 材 主 要 经 过 热 成 型 用 于 需要 长 期 保持 极 好 透明 度 的 
高 档 包 装 上 。 板 、 片 材 无 论 是 实心 还 是 空心 的 ， 其 生产 线 的 组 成 及 生产 过 程 基本 
是 一 样 的 ， 只 是 模具 与 定型 装置 不 同 。 以 下 我 们 以 实例 介绍 聚 碳酸 酯 空心 板材 生 
产 线 的 组 成 和 特点 。 

挤 出 空心 板材 生产 线 主要 由 挤 出 机 、 模 具 、 定 型 冷却 装置 、 牵 引 、 饮 切 、 收 
集 架 组 成 。 辅 助 装置 有 原料 干燥 系统 、 真 空 上 料 系 统 、 定 量 加 料 系统 、 换 网 闭 
置 、 熔 体 泵 等 。 挤 出 空心 板材 时 使 用 定型 冷却 装置 冷却 定型 产品 ， 挤 出 实心 板材 
和 片 材 时 是 用 三 辊 压 光 机 冷却 定型 产品 。 对 于 高 粘度 的 聚 碳酸 酯 制品 主要 采用 立 
式 垂直 布置 (图 2-97) ， 特 别 是 生产 厚 片 时 ， 物 料 从 上 部 进入 ， 较 厚 的 片 料 依靠 
自重 能 够 贴 紧 辊 面 ， 可 达到 最 佳 的 压 光 效果 。 压 光 辊 的 温度 需要 能 够 控制 ， 为 保 
持 压 光 辊 温度 沿 轴 向 一 致 ， 压 光 辊 空 腔 中 要 通信 导热 油 ， 并 且 有 特殊 的 设计 ,使 
温度 均匀 (图 2-103)。 以 下 各 举 一 个 国内 和 国外 的 聚 碳酸 酯 板材 生产 线 的 配置 
为 例 ， 供 读者 参考 。 

聚 碳酸 酯 板材 生产 基本 工艺 流程 如 下 : 热风 干燥 一 上 料 一 单 螺 杆 挤 出 机 一 过 
滤 一 熔 体 计量 泵 一 分 配器 〈( 带 静态 分 流 器 ) 一 成 型 模具 一 冷却 定型 一 一 次 牵引 
一 切 边 一 回 火 一 电 晤 处 理 一 复 保护 膜 一 二 次 牵引 一 自动 计 米 切断 一 输送 一 检验 打 
包 。 

国内 现在 已 经 有 多 家 企业 可 以 提供 完整 的 聚 碳酸 酯 板 、 片 材 生 产 线 ， 无 论 是 
生产 效率 还 是 产品 质量 都 已 经 能 够 满足 国内 市 场 的 需求 ， 为 国内 聚 碳酸 酯 板 片 材 
制品 生产 的 发 展 做 出 了 贡献 ， 并 且 国 产 挤 出 聚 碳酸 酯 板材 生产 线 已 经 打 和 国外 市 
场 。 表 2-28 中 是 一 个 国产 挤 出 聚 碳酸 酮 空心 板材 生产 线 配 置 的 实例 。 

表 2-28 国产 挤 出 聚 碳酸 酯 空心 板材 生产 线 配置 的 实例 
1. 生产 要 求 
































使 用 物料 :PC 料 
制品 规格 :制品 宽度 2100mm; 厚 度 6 =4mm 6mm 8mm 10mm 



























































挤 出 产量 :300kg/h 
2. 设备 清单 
单 螺杆 挤 出 机 2 台 
模具 ( A/B/A) 2 套 (共用 一 套 分 配器 ) 
液压 换 网 絮 ( 带 液 压 站 ) 2 台 
计量 泵 (用 于 120 主机 ) 1 台 
定型 台 1 台 
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( 续 ) 

一 次 牵引 机 1 台 
切 边 装置 1 套 
回 火炉 1 台 
复 膜 装置 1 套 
二 次 牵引 机 1 台 
切割 机 1 台 
输送 机 1 台 
干燥 系统 1 套 
电气 控制 系统 1 套 
体积 式 色 母 粒 加 料 器 1 套 

3. 配置 
1) 1 台 WS120/35 排 气 式 挤 出 机 
名 螺杆 、 机 简 
材质 38CrMoAIA 
渗 气 深度 0.5 ~0.7mm 
螺杆 硬度 >740HV 
机 简便 度 >940HV 
长 径 比 ZD 35: 1 
螺杆 直径 $120mm 
机 简 加 热 区 7 区 
总 加 热 功 率 TOkW 
加 热 方式 陶瓷 加 热 
冷却 方式 风机 冷却 7 x0.55kW 
@) 驱 动 
电动 机 流 电 动机 /Z4DC( 西安 SIMO) 
调 速 器 进口 瑞典 ABB 
电动 机 功率 250kW 
减速 箱 国内 品牌 
齿轮 形式 斜 仑 
@ 热 处 理 渗 碳 磨 齿 
@ 排 气 装置 5. 5kW 水 环 真空 泵 
@@ 螺 杆 最 高 转速 93r/min 
@ 体 积 式 色 母 加 料 机 1 台 








As 


2) 1 台 JWS45/30 挤 出 机 ( UAV 涂 层 ) 
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长 径 比 二 30:1 
螺杆 直径 $45mm 
机 简 加 热 区 4 区 
加 热 功率 12kW 
冷却 方式 风机 冷却 
电动 机 流 电 动机 (西安 SIMO) 
调 速 器 进口 瑞典 ABB 
电动 机 功率 22kW 
减速 箱 中 国 品 牌 
齿轮 形式 斜 齿轮 
3) 模具 、 换 网 器 (2 套 ) .A/B/A 分 配器 
模具 宽度 L=2200mm 
制品 宽度 L=2100mm 
制品 厚度 4mm 6mm Smm 10mm(2 套 ) 
模具 加 热 区 数 17 区 
液压 双 工 位 不 停机 换 网 器 配 液压 站 ( 共用) 
4) 计 量 泵 
熔 体 计量 泵 带 控制 1 套 (150mL) ,丹佛 斯 变频 控制 
驱动 电动 机 交流 变频 11kW 
5) 1 台 定 型 台 
中 心 高 1200mm 
宽度 2300mm 
定型 台 有 效 宽度 2200mm 
液压 升降 距离 350mm 
中 心 高 度 可 以 微调 
三 组 抽 真 空 系统 3 x3kW 
三 组 水 循环 恒温 控制 30 ~ 100%C ,电动 机 功率 3 x5. 5kW 
配 纵向 移动 装置 可 电动 及 手动 调整 
6) 一 次 牵引 机 (6 组 线 速度 1 ~5m) 
胶 辊 材质 丁 膊 橡胶 





规格 


中 180mm x 2200mm 





电动 机 功率 





7. 5kW ,FALK 减速 机 
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( 续 ) 
调 速 器 斗 麦 丹佛 斯 变频 
气动 升降 (气缸 行程 可 调 ) 12 套 
传动 形式 齿轮 传动 
7) 1 套 切 边 装置 
刀片 标准 刀片 
8) 1 台 回 火炉 
长 度 Sm 
内 部 宽度 2300mm 
上 下 加 热 棒 中 心 距离 200mm 
14 区 加 热 不 锈 钢 加 热管 6kW/ 区 
9) 电 尝 、 复 膜 装 置 
电量 处 理 ( 上 、 下 面 电学 ) 1 套 
上 、 下 双 工 位 覆 膜 装置 (25m 磁粉 离合 器 ) 1 套 








10) 3 组 二 次 牵 3 




































































胶 辊 规格 $180 x 2200mm 

气动 升降 (行程 可 调 气 氏 ) 6 套 

电动 机 功率 3kW ,FALK 减速 机 

调 速 器 4 麦 丹佛 斯 变频 

11) 切割 和 输送 台 

横向 移动 电动 机 1.5kW 

纵向 移动 气 饶 驱动 

切割 刀片 特制 , 热 刀 切 割 保证 切 边 光 滑 平 正 
输送 台 长 度 x 宽度 4000mm x 2200mm 






































电动 机 功率 0.75kW 
PO 带 传 动 

12) 上 料 系统 

1000kg 热风 干燥 机 1 台 
600kg/h 真空 上 料 机 2 台 
100kg 拌 料 机 1 台 
150kg 料 斗 1 只 
75kg 热风 干燥 机 1 台 
100kg/h 真空 上 料 机 1 台 
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( 续 ) 
13) 电气 控制 系统 
操作 屏 (10. 4in) 西门 子 0P270 
PLC 西门 子 S7200 
主机 调 速 器 ABB 
接触 器 西门 子 
低压 断路 器 施耐德 
断路 器 LG 





意大利 OMIPA SPA 是 址 界 上 著名 的 挤 出 聚 碳酸 酯 (有 机 玻璃 PMMA) 板材 
(空心 ) 生产 线 制造 商 ， 国 内 不 少 聚 碳酸 酯 板材 生产 三 进口 的 都 是 该 公司 的 生产 
线 。 其 组 成 与 国产 生产 线 基本 一 样 ， 而 其 配置 则 比 国产 生产 线 要 更 加 合理 ， 特 别 
是 工艺 性 能 要 更 加 好 。 下 面 就 其 主要 部 分 作 简要 的 介绍 。 

1. 主 挤 出 机 OMI1S0 

螺杆 直径 为 130mm。 螺 杆 的 设计 是 根据 KU-EUZVAT ( 色 母 料 供应 商 ) 的 建 
议 进 行 修 改 设 计 的 。 当 使 用 新 原料 时 ， 挤 出 量 在 350 ~ 500kg/h 范围 时 ， 比 流量 
为 13.5~15(kg/h)A(r/min)。 使 用 新 料 和 回收 料 混合 料 时 比 流量 较 小 ， 视 混合 
比 而 定 。 

焊接 构件 机 座 。 双 金属 机 简 ， 高 耐 磨 喷 镀 层 厚 2mm， 硬 度 为 58 ~ 64HRC。 
排 气 孔 处 设 有 真空 泵 接口 。 分 成 7 个 温度 调节 区 域 ， 铸 铝 加 热 器 ， 风 冷 ; 减速 箱 
齿轮 : NiCr 钢 齿 轮 ， 表 面 经 湾 硬 处 理 ， 并 经 过 磨 齿 ， 盘 管 式 油 冷 却 装置 。 电 动 
机 向 减速 箱 传动 由 齿轮 实现 。 

机 简 内 径 : 150mm 

机 简 孔 长 : 33 x 孔径 

螺杆 转速 ，109r/min 

在 连续 使 用 中 可 传递 的 最 大 转 矩 : 34000N . m 
瞬时 起 动 功率 : 395kW 
瞬时 加 热 功 率 : 92kW 

挤 出 机 螺杆 : 氮 化 处 理 ，BM 螺杆 。 

螺杆 直径 : 150mm 

长 径 比 : 33:1 

西门 子 直流 电动 机 : 他 激 式 直 流 电动 机 ， 配 有 径 向 通风 装置 。 其 转速 由 一 个 
测速 发 电机 控制 。 
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质 ， 


最 大 功率 : 395kW 

电动 机 额定 转速 .1750r/min 

径 向 通风 装置 功率 : 5kW 

励磁 功率 : 4. 3KW 

绝缘 等 级 .下 

装 有 水 循环 系统 的 排 气 组 件 : 为 去 除 在 塑料 原料 中 存在 的 水 分 和 挥发 性 物 
用 一 个 水 环 真空 泵 在 挤 出 机 机 简 的 排 气 口 吸收 排出 的 气体 ， 真 空 泵 将 气体 吸 





入 两 个 交替 工作 的 水 冷凝 咒 ， 可 以 在 不 中 断 生 产 的 情况 下 将 气体 去 除 。 冷 凝 的 物 
质 被 收集 到 两 个 独立 的 储 槽 中 ， 储 档 很 容易 打开 清洗 。 


日 






































一 台 和 铸铁 水 泵 

一 人 台 水 环 真空 泵 

真空 度 : (0.05 ~30) x10*Pa， 绝 对 值 

流量 : 3500m’/h 

储 槽 用 碳 钢 做 成 ， 带 有 快速 排放 系统 。 

热 交 换 器 。 

2. 三 组 分 比率 加 料 器 

三 组 分 比率 加 料 器 可 以 将 三 种 不 同 的 物料 按照 设 定 的 比率 送 到 混合 料 斗 中 ， 























全 


组 有 三 个 料 简 的 自动 系统 ， 所 有 与 物料 接触 的 表面 均 用 不 锈 钢 制 成 ， 经 过 打 


磨 和 抛光 处 理 。 有 用 压缩 空气 自动 清洗 的 过 滤 网 。 每 个 加 料 咒 装 有 一 个 传感器 测 
头 ， 


用 于 感知 接收 器 中 的 料 位 ， 并 有 一 台 单 独 的 上 料 用 的 真空 泵 。 

起 动 功率 : 5. 5kW 

流量 : 500m’/h 

3. 两 组 分 体积 混合 料 斗 

用 于 实现 两 种 不 同 材料 (新 原料 和 回收 料 ) 完美 混合 的 系统 ， 配 料 比 可 以 


不 断 变 化 。 混 合 料 斗 包括 : 


1) 体积 为 1. 2m ， 用 于 新 原料 的 料 斗 。 在 料 斗 的 底部 装 有 一 个 由 直流 电动 





机 驱动 的 供 料 螺旋 体 。 


2) 体积 为 1. 20dm ， 用 于 破碎 后 的 回收 料 的 料 斗 。 在 料 斗 的 底部 装 有 一 个 





由 直流 电动 机 驱动 的 供 料 螺旋 体 。 


3) 体积 为 1.67m 的 主 料 斗 ， 混 合 螺旋 体 装 在 挤 出 机 和 人口 处 ， 主 料 斗 人 口 


处 装 有 配料 单元 ， 能 够 将 进入 的 混合 物料 收集 起 来 。 


4. 失重 加 料 器 
用 于 色 母 料 的 ARBO 连续 失重 加 料 器 ， 带 有 振动 (失重 的 配料 系统 ) 进 料 


稻 ， 进 料 融 可 以 转动 ， 以 便于 清洗 。 
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5. 挤 出 机 OM35 

共 挤 出 用 ， 螺 杆 直 径 为 33Smm， 在 进行 技术 改进 后 ， 最 高 转速 达 150r/min。 
当 背 压 为 227 x 105Pa， 转 速 为 143r/min 时 ， 生 产 率 为 44kg/h。 

氮 化 钢 机 简 ， 机 简 被 分 成 3 个 热 温度 调节 区 ， 电 阻 加 热 圈 加 热 ， 风 冷 。 摆 线 
减速 箱 是 钢 质 齿 轮 ， 贞 面 经 湾 硬 处 理 ， 安 装 有 推力 轴承 ， 齿 轮 和 轴承 均 是 油 浴 润 
滑 的 。 推 力 轴承 也 安装 在 摆 线 减速 箱 体 上 ， 为 便于 调整 ， 挤 出 机 安装 在 一 个 高 度 
可 以 调节 的 导 柱 上 ， 行程 为 400mm。 

机 简 了 和 孔径. 35mm 

机 简 孔 长 : 25 x 孔径 

螺杆 转速 140r/min 

在 连续 使 用 中 可 传递 的 最 大 转 矩 : 2130N . m 

瞬时 起 动 功率 : 18kW 

瞬时 加 热 功 率 : 4. 4kW 

挤 出 机 螺杆 : 氮 化 处 理 ， 单 头 螺纹 

螺杆 直径 : 35mm 

长 径 比 : 25: 1 

西门 子 直流 电动 机 : 他 励 式 直流 电动 机 ， 配 有 径 向 通风 装置 。 其 转速 由 一 个 
测速 发 电机 控制 。 

最 大 功率 : 10. 9kW 

电动 机 转速 .2750r/min 

6. 挤 出 机 OM35 的 上 料 装 置 

由 气动 上 料 系 统 和 一 个 接收 器 组 成 。 

所 有 与 原料 相 接 触 的 表面 均 为 不 锈 钢 。 软 管 过 滤器 带 有 用 压缩 空气 进行 清洗 
的 功能 。 

7. 液压 自动 换 网 器 150 

主体 是 用 整 块 NiCrMo 钢 加 工 而 成 的 ， 有 一 个 钢 制 动 板 ， 由 液压 红 驱 动 ， 液 
压 氏 由 一 个 电磁 阀 控 制 。2 个 可 拆除 的 、 有 许多 小 和 孔 的 过 滤 网 支架 盘 插 在 板 中 ， 
一 个 在 工作 位 置 ， 另 一 个 在 便于 拔 取 、 清 洗 和 更 换 过 滤 网 的 地 方 。 

瞬时 加 热 功 率 : 9. 6kW 

过 滤 网 更 换 器 液压 控制 单元 由 油箱 、 油 泵 、 液 压 阀 等 液压 元 件 组 成 。 油 箱 要 
有 防护 日 ， 并 有 足够 容量 的 油 。 

8. 熔 体 泵 OMP80 

熔 体 泵 能 将 聚合 物 精确 稳定 地 输送 到 模具 入 口 处 。 熔 体 泵 齿轮 由 镍 钢 制 成 ， 
机 械 密 封装 置 用 硬 质 合金 制 成 。 泵 体 以 锻造 合金 钢 制 成 ， 轴 承 是 用 湾 硬 工具 钢 制 
成 的 。 泵 组 由 直流 电动 机 和 齿轮 减速 器 驱动 。 
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体积 : 183cms 

最 高 温度 : 320°C 

最 大 转速 . 78r/ min 

起 动 功率 : 19kW 

生产 率 : 11.5(kg/h)/(r/min) 

9. 共 挤 出 机 头 分 配器 

分 配器 实现 分 层 ， 逐 步 地 将 两 种 不 同 的 料 ， 以 一 种 料 在 另 一 种 料 之 上 的 方式 
加 以 合并 ， 并 在 模具 和 人 口 之 前 形成 最 终 的 共 挤 出 形式 。 分 配器 用 NiCr 钢 制 成 。 
与 塑料 原料 相 接触 的 表面 经 过 抛光 处 理 。 加 热 功 率 ; 3. 2kW。 

分 配器 配 有 静态 混合 器 ， 该 装置 是 为 了 使 过 滤 网 更 换 器 和 模具 之 间 的 熔融 塑 
料 流速 均匀 并 使 熔融 塑料 温度 均匀 。 它 还 对 色 母 料 的 均匀 分 散 起 到 至 关 重要 的 作 
用 。 静 态 混 合 器 是 由 一 个 内 部 打 孔 的 流 道 (含有 一 个 S 形 静 态 混合 元 件 ) 组 成 
的 ，S 形 静 态 混合 元 件 将 熔融 物 分 成 多 路 后 又 汇合 。 与 塑料 原料 相 接 触 的 表面 是 
经 过 抛光 处 理 的 。 加 热 功 率 : 4. 9kW。 

10. 模具 

中 空 板材 的 新 型 结构 (与 Impack Pratama、 Popular Plastic 、Tufgal 、Huil 一 
样 的 ) 模具 没有 节 流 棒 和 孔 。 模 具 两 边 (140mm 多 宽 ) 的 孔 从 直径 5. 0mm 增 大 
至 5.25mm， 以 改善 边缘 的 熔融 物流 。 模 具 配 备 了 标准 型 蕊 ( 凸 模 )。 肪 条 的 垂 
直 间 隙 中 将 装 满 熔融 物 ， 使 项 层 和 底部 呈 对 称 平衡 状态 ， 可 以 减 小 挤 出 过 程 中 的 
振动 ， 并 简化 了 生产 起 动 时 的 模具 调节 。 

(1) 用 于 中 空 板材 的 模具 ”包括 一 组 模 层 和 二 组 凸 模 ， 由 NiCrMo 钢 制 成 ， 
与 分 配器 流 道 相连 。 设 计 了 两 个 调节 棒 ， 用 于 通过 螺纹 套 简 对 流速 进行 调节 。 两 
个 前 部 上 下 模 层 是 有 弹性 的 。 凸 模 是 可 更 换 的 ， 以 便 生产 不 同 的 空心 板材 。 模 具 
设计 有 进 气 系统 ， 用 来 将 空气 通 进 空 心 板 成 型 芯 模 结构 中 。 该 系统 分 成 9 个 独立 
的 区 域 ， 每 个 区 域 装 有 一 个 流速 计 用 于 调节 气流 速度 ， 用 以 分 别 控制 气流 大 小 。 
与 塑料 相 接 触 的 内 表面 是 经 过 镀铬 抛光 处 理 的 。 

加 热 用 加 热 棒 ， 加 热 分 成 11 个 区 域 。 温 度 测量 用 Fe/Cost 热电 偶 传 感 器 。 

加 热 功率 : 38kW 

耗 气量 : 8. 1mi/h 

(2) 中 空 板材 TPPC Flex/7/2180 的 模 层 组 ”由 弹性 模 层 组 成 ,材料 是 
NiCrMo 钢 。 表 面 经 过 镀铬 抛光 处 理 。 厚 度 通 过 (用 于 精确 厚度 调整 的 ) 千 分 丝 
杠 进行 调节 。 

最 大 厚度 : 7mm 

(3) 双 层 中 空 板 TPPCZDH7-6Z2180 的 凸 模 “用 于 制作 涌 碳酸 酯 空心 板材 的 
芯 模 ， 由 NiCrMo 钢 制 成 。 由 它 决 定 要 挤 出 的 产品 内 部 剖面 的 几何 形状 。 
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凸 模 厚 度 : 7mm 
肪 距 . 6. Smm 
(4) 双 层 中 空 板 TPPCZDH11-10. 7/2180 的 凸 模 ”用 于 制作 聚 碳酸 酯 空心 板 
材 的 芯 模 ， 由 NiCrMo 钢 制 成 。 由 它 决 定 要 挤 出 的 产品 内 部 剖面 的 几何 形状 。 
凸 模 厚 度 : 11mm 
肋 距 : 10.7mm 
11. 冷却 定型 器 
冷却 定型 器 的 结构 非常 坚固 ， 以 防止 发 生变 形 ， 影 响 产品 质量 。 冷 却 定型 器 
由 金属 板 焊 接 而 成 ， 装 在 变速 电动 机 驱动 的 小 车 上 以 便于 纵向 运动 。 高 度 可 调 
(1050mm +50mm)。 下 定型 板 安装 在 小 车 上 板 上 ， 固 定 于 两 个 交叉 块 上 ， 这 两 个 
交叉 块 可 以 借助 4 个 气动 气 包 (行程 260mm) 进行 提升 ， 调 节 板 材 厚 度 。 每 块 
定型 板 都 有 冷却 水 回路 用 于 温度 调节 ， 并 有 分 成 多 个 区 域 的 真空 系统 。 真 空 泵 和 
其 他 设备 被 安置 在 生产 线 边 的 一 辆 牵引 小 车 上 。 
起 动 功率 : 11.2kW 
耗 气量 : 0. 5m’/h 
12. 冷却 水 控 温 装 置 
冷却 定型 器 的 冷却 水 温 控 装 置 是 焊接 管 结构 ， 安 装 在 牵引 小 车 上 ， 有 4 个 独 
立 的 温度 控制 回路 。 水 温 测量 由 Fe/Cost 热电 偶 完 成 ， 热 电 偶 用 电脑 控制 ， 并 用 
金属 软 管 保 护 。 每 个 回路 由 以 下 几 个 部 分 组 成 : 
离心 泵 : 1.5kW 
能 力 : 661L/min 
压力 : 6. 5MPa 
浸入 式 加 热 器 : 15kW 
管束 热 交 换 器 : 1.38m- 
瞬时 起 动 功率 : 9KW 
瞬时 加 热 功 率 : 90kW 
水 消耗 量 : 4.Sm Ah 
耗 气量 : 0. 5m’/h 
13. 一 次 牵引 机 
焊接 金属 结构 件 ， 其 上 固定 了 两 个 牵引 辊 支架 ， 安 装 有 12 个 胶 辊 。 下 面 的 
辊 子 是 固定 的 ， 由 直流 电动 机 、 齿 形 带 、 蜗 轮 蜗杆 减速 齿轮 驱动 。 上 面 的 辊 子 是 
可 以 提升 的 ， 借 助 气 动 气 包 可 以 提升 到 特定 的 位 置 。 由 一 个 功率 足够 的 气动 设备 
保证 在 挤 出 产品 不 被 压 变 形 的 情况 下 ， 平 稳 无 朴 行 地 牵引 板材 。 
工作 台 宽 度 : 2200mm 
辊 子 直径 : 250mm 
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瞬时 起 动 功率 : 6. 4kW 

14. 退火 炉 

安装 在 两 个 牵引 机 之 间 ， 用 来 消除 中 空 板材 在 冷却 定型 阶段 产生 的 应 力 。 它 
由 一 个 焊接 构件 组 成 ， 构 件 上 部 有 横向 贸 链 ， 并 能 用 气动 方式 打开 ,便于 对 其 内 
部 进行 清理 和 维护 。 其 内 部 表面 涂 有 聚 四 氟 乙 烯 的 红外 光 辐 射 器 很 容易 清理 。 退 
火炉 分 成 5 个 上 部 和 5 个 下 部 温 控 区 域 ， 可 以 对 横向 、 纵 向 、 上 部 和 下 部 之 间 的 
温度 分 别 控 制 ， 从 而 获得 最 佳 平整 的 板材 。 温 度 用 5 个 红外 测 头 传感器 控制 ， 它 
们 所 测 出 的 是 板材 本 身 的 温度 。 
辐射 表面 : 宽 2200mm， 长 2500mm 

瞬时 加 热 功率 : 65. 6kW 

15. 双 面 复 膜 机 

该 系统 有 4 个 薄膜 卷 简 ， 其 中 两 个 处 于 工作 位 置 ， 另 两 个 处 于 备用 状态 。 薄 
膜 卷 简 被 插 到 膨胀 芯 轴 上 卡 紧 。 为 了 使 薄膜 卷 简 对 准 板 材 中 心 而 不 松 开 薄膜 卷 
简 ， 设计 了 张力 调节 装置 。 张 力 辊 在 托 架 上 滑动 ， 因 此 除了 可 以 进行 横向 调节 
外 ， 还 可 以 从 侧 向 取出 ， 以 便 更 换 薄 膜 卷 简 。 侧 向 调节 量 约 上 50mm。 每 个 轴 装 
有 一 个 离合 嚣 。 因 此 薄膜 张力 可 以 单独 调节 ， 既 可 以 在 下 卷 简 上 进行 调节 ， 也 可 
在 上 卷 简 上 进行 调节 。 

最 大 卷轴 直径 : 500mm 

卷轴 支架 轴 直 径 : 75mm 

16. 切割 机 

有 加 热 刀 片 的 切 制 机 是 焊接 结构 件 ， 安 装 有 深 硬 处 理 的 导轨 ， 导 轨 用 于 两 个 
托 架 的 运动 。 托 架 的 纵向 和 运动 借用 步 进 电动 机 控制 。 横 向 刀片 托 架 的 运动 由 变速 
电动 机 控制 。 切 制 用 加 热 的 刀片 通过 一 个 气动 气缸 上 升 到 工作 位 置 进行 切 制 。 由 
气动 自动 压力 机 在 切割 过 程 中 支撑 板材 。 切 制 可 以 手动 完成 ， 也 可 通过 屏幕 预 设 
置 而 自动 进行 。 

气动 连接 : 直径 3/8in 气管 

工作 压力 : 0.5 ~0. 6MPa 

起 动 功率 : 1. 8kW 

加 热 功率 : 0.3kW 
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3.1 根据 产品 规格 选择 


根据 产品 规格 选择 、 确 定 设备 的 规格 。 塑 料 机 械 用 户 在 考虑 生产 一 个 新 产品 
时 ， 首 先 应 根据 市 场 的 需求 确定 产品 的 规格 范围 ， 以 及 各 个 规格 间 数 量 的 分 布 情 
况 ， 然 后 才能 够 确定 生产 线 的 规格 。 

比如 要 生产 HDPE 管材 ， 首 先 应 该 确定 是 生产 给 水 管 还 是 燃气 管 。 如 果 是 生 
产 给 水 管 ， 则 需要 决定 是 室内 给 水 管道 还 是 室外 埋 地 给 水 管道 。 如 果 确 定 生 产 室 
外 埋 地 给 水 管道 ， 还 需要 进一步 确定 是 以 住宅 区 内 室外 埋 地 给 水 管道 (支线 ) 
为 主 ， 还 是 以 市 政 室外 埋 地 给 水 管道 (干线 ) 为 主 ， 前 者 一 般 最 大 口径 为 400 ~ 
450mm， 后 者 所 需要 的 管材 口径 可 能 达到 630 ~ 800mm。 以 “ 德 科 摩 华 大 机 械 有 
限 公司 ”的 PE (PP) 管材 生产 线 为 例 ， 生 产 住宅 区 内 室外 埋 地 给 水 管道 只 需要 
螺杆 直径 100mm 的 挤 出 生产 线 ， 而 生产 市 政 室外 埋 地 给 水 管道 则 需要 螺杆 直径 
120mm 的 挤 出 生产 线 。120 生产 线 当然 也 可 以 生产 管材 口径 400 ~ 450mm 的 管 
材 ， 但 是 这 不 仅 增 加 了 固定 投资 ， 并 且 在 120 生产 线 上 生产 400 ~450mm 的 管材 
时 ， 是 不 可 能 达到 1050kg/h (生产 800mm 管材 时 ) 产量 的 ， 同 时 用 120 生产 线 
生产 400 ~450mm 管材 时 ， 单 位 产量 的 能 耗 也 比 用 100 生产 线 大 很 多 ， 这 就 是 通 
常 说 的 “大 马 拉 小 车 ”。 因 此 ， 如 果 特 定 的 市 场 对 口径 450mm 以 上 管道 的 需求 
不 多 ， 就 应 该 选择 100 生产 线 ， 如 果 有 少量 的 管材 口径 在 450mm 以 上 的 管道 生 
产 需 求 ， 可 以 采用 委托 其 他 企业 加 工 的 方式 来 解决 ， 而 不 要 轻易 选择 120 的 生产 
线 。 这 就 是 对 设备 “就 小 不 就 大 ”的 原则 。 表 3-1 为 德 科 摩 华 大 机 械 有 限 公 司 的 
PE (PP) 管材 生产 线 技术 参数 表 。 


















































表 3-1 德 科 摩 华 大 机 械 有 限 公 司 PE( PP) 管材 生产 线 技术 参数 表 









































3 ew Ss | 生产 最 大 
螺杆 直径 ,,， ”最 高 转速 最 大 产量 主 电 动机 吉 热 功率 牵引 功率 ”履带 真空 箱 | 喷 淋 箱 . 
长 径 比 ， 的 we ,| 管材 口径 
/mm (r/min)|A(kg/h) 功率 /kW| /kW /kW 数量 数量 数量 
mm 
45 33 320 180 55 12 4 2 1(9m) 2 75 
70 33 200 320 110 16 4 3 1(9m) 2 160 
15 33 180 450 132 16 4 4 1(9m) 2 250 



































154 塑料 挤 出 生产 线 使 用 与 维修 手册 

































































( 续 ) 
a 本 oe ee | | 生产 最 大 
他 | 芭 公 化 | 虹 训 转速 最 大 产量 主 电动 机 加 热 功率 衬 引 功 窗 。 展 带 | 真空 箱 | 喷洒 箱 6 和 a 
de 上 二 
四 ](vymin) /A(kg/h) 功率 /kW| /kW | /kW | 数量 数量 数量 
/mm /mm 
100 | 33 132 700 | 200 | 24 5 6 la(9m+6m)| 4 450 
120 | 33 120 | 1050 | 315 24 5 6 lom+6m)| 4 800 
150 | 33 90 1250 | 400 | 32 5 8 (omiti6m)| 3 1200 
注 : 真空 箱 和 喷 淋 箱 的 数量 ,通常 按照 长 度 5 ~6m/ 台 考虑 。 





在 PP-R 管材 的 发 展 过 程 中 ， 由 于 早期 对 产品 认识 不 足 ， 许 多 企业 在 决定 产 
品 规格 时 ， 都 是 把 产品 标准 中 的 规格 从 小 到 大 (16 ~110mm 或 者 160mm) 全 部 
包括 ， 因 此 在 选择 生产 线 时 都 是 大 配置 。 一 种 是 一 大 一 小 配置 ， 一 条 小 线 (65 
挤 出 机 ) 生产 63mm 以 下 管材 ， 一 条 大 线 (75、80 或 者 90 挤 出 机 ) 生产 75 ~ 
110mm (160mm) 管材 ， 另 外 一 种 是 大 线 配置 ， 一 条 大 线 (80 或 者 90 挤 出 机 ) 
生产 从 16mm (20mm) 到 110mm (160mm) 的 管材 。 后 来 市 场 的 需求 逐渐 集中 
到 63mm (40mm) 以 下 的 管材 ， 这 些 企业 就 只 能 用 大 线 来 生产 小 管 ， 造成 生产 
成 本 的 增加 ， 直 至 今日 也 无 法 改变 。 再 以 国内 开发 的 铝 塑 复合 管 生产 线 为 例 ， 许 
多 企业 都 是 内 、 外 管 挤 出 机 采用 同样 大 小 的 65 挤 出 机 。 由 于 铝 塑 复合 管 外 层 比 
内 管用 料 要 少 得 多 ， 会 造成 外 管 挤 出 机 转速 很 低 ， 在 生产 热 水 管 使 用 交 联 料 时 ， 
会 使 物料 因 在 挤 出 机 中 停留 时 间 太 长 而 引起 预 交 联 ， 以 至 最 后 无 法 正常 生产 。 一 
些 企 业 只 好 把 用 于 挤 出 外 管 的 65 挤 出 机 螺杆 换 成 浅 槽 螺杆 ， 当 作 45 挤 出 机 使 
用 ， 既 多 出 了 许多 支出 又 增加 了 能 耗 。 

下 面 以 聚 乙烯 薄膜 生产 线 为 例 ， 进 行 挤 出 生产 线 选 择 说 明 。 表 3-2 列 出 了 相 
关 的 技术 参数 。 

















































































































表 3-2 广东 金明 塑胶 设备 有 限 公司 MB 系列 聚 乙烯 薄膜 吹 塑 机 组 技术 参数 表 
型 号 MB-600 MB-900 MB-1100 
薄膜 最 大 折 径 /mm 550 750 1000 
村 0. 025 ~ 0. 15 0. 025 ~ 0. 15 0.025 ~0. 15 
薄膜 厚度 /mm 
0.005 ~0.02 (T) 0.005 ~0.02 (T) 0.005 ~0.02 (T) 
螺杆 直径 /mm 45 55 65 
螺杆 长 径 比 28:1 28:1 28:1 
螺杆 最 大 转速 / (r/min) 100 80 80 
最 大 塑 化 能 力 / (kg/h) 41 60 100 
主 电动 机 功率 /kW 7.5/11 18. 5/22 22/30 
加 热 功 率 /kW 12 16 21 
总 功率 /kW 28 42 48 
牵引 速度 / (m/min) 8 ~45 8 ~45 8 -45 
收 卷 速度 / (m/min) 8 ~45 8 ~45 8 ~45 
外 形 尺 寸 3.3m x1. 8m x3.4m 7.0m x1.8m x4.5m 7. 8m x2. 0m x5. 1m 
设备 重量 /t 3.0 4.0 5.0 



































注 : 带 (T) 是 采用 旋转 机 头 。 
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选择 薄膜 生产 线 时 ， 如 果 生 产地 膜 或 者 折 径 小 于 750mm 的 包装 膜 ， 建 议 选 
择 MB-900 生产 线 ; 生产 lm 左右 的 包装 膜 ， 建 议 选 择 MB-1100 生产 线 ; 生产 大 
棚 膜 ， 由 于 现在 市 场 上 多 数 要 求 折 径 7 ~8m 以 上 的 产品 ， 应 该 选择 专用 的 农用 
棚 腊 生产线 。 这 里 主要 考虑 的 是 挤 出 机 的 塑 化 能 力 ，MB-600 和 MB-900 生产 线 ， 
分 别 配置 了 45 或 者 55 挤 出 机 ， 不 适宜 生产 较 宽 幅 、 较 厚 的 薄膜 ， 但 是 “就 小 不 
就 大 ”的 原则 仍然 适用 。 由 于 薄膜 在 使 用 时 可 以 进行 分 切 ， 从 而 扩展 了 宽 幅 膜 
的 适用 范围 。 




















3.2 根据 所 用 原料 选择 


原料 的 选择 关系 到 确定 挤 出 机 的 类 型 。 在 挤 出 的 生产 实践 中 ， 确 定 挤 出 机 类 
型 的 问题 最 多 出 现在 挤 出 U-PVC 制品 时 ， 特 别 是 在 采用 U-PVC 干粉 料 直接 挤 出 
工艺 时 , 一般 选择 锥 形 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 。 

1. 单 螺杆 挤 出 机 工作 特点 

从 理论 上 讲 ， 单 螺杆 挤 出 机 和 锥 形 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 的 工作 原理 是 不 同 的 。 
单 螺 杆 挤 出 机 输送 物料 ， 在 螺杆 的 加 料 段 时 物料 还 是 固态 ， 是 依靠 摩擦 拖 搜 的 。 
此 时 ， 物 料 与 螺杆 的 摩擦 力 必须 小 于 与 机 简 的 摩擦 力 ， 才 能 向 前 运动 。 为 了 提高 
单 螺杆 挤 出 机 的 挤 出 量 ， 物 料 应 该 在 螺杆 表面 可 以 自由 滑动 ， 而 与 机 简 表 面 则 应 
该 有 尽量 大 的 摩擦 力 。 实 际 的 做 法 就 是 使 螺杆 有 较 低 的 表面 粗糙 度 值 ， 并 且 采 用 
纵向 拉 权 的 机 简 。 

在 螺杆 的 均 化 段 ， 物 料 依靠 粘性 拖 搜 向 前 运动 。 粘 性 拖 搜 效率 ， 即 熔 体 输送 
效率 ， 主 要 与 螺杆 转速 、 螺 杆 均 化 段 槽 深 ， 以 及 机 头 压力 有 关 。 一 般 情况 下 ， 螺 
杆 转速 越 高 ， 挤 出 量 越 大 。 

螺杆 均 化 段 模 深 的 加 大 ， 可 以 提高 螺杆 对 熔 体 的 输送 量 。 但 是 ， 螺 杆 均 化 段 
槽 深 加 大 的 同时 ， 熔 体 的 反 向 流动 量 也 会 增加 ， 并 且 是 均 化 段 槽 深 值 的 三 次 方 的 
增加 ， 也 就 是 如 果 模 深 增 加 一 倍 ， 输 送 量 也 增加 一 倍 ， 而 反 向 流动 量 则 增加 了 八 
借 。 因 此 当 机 头 压力 比较 小 时 ， 使 用 均 化 段 槽 深 较 大 的 螺杆 是 合适 的 ， 而 机 头 压 
力 较 大 时 ， 为 提高 熔 体 输送 量 就 不 能 采用 均 化 段 槽 深 较 深 的 螺杆 。 因 此 通常 是 采 
用 提高 螺杆 转速 的 方法 ， 来 提高 单 螺杆 挤 出 机 的 产量 。 

从 男 一 方面 来 看 ， 单 螺杆 挤 出 机 物料 塑 化 所 需要 的 热量 ,来 自 机 简 的 加 热 装 
置 和 螺杆 旋转 产生 的 摩擦 热 ， 当 所 有 外 界 条 件 已 经 确定 时 ， 提 高 产量 的 方法 也 只 
有 提高 螺杆 转速 。 

对 于 挤 出 聚 烯烃 材料 ， 期 望 的 产量 越 高 ， 则 挤 出 机 的 设计 转速 也 越 高。 但 
是 ， 对 于 挤 出 像 PVC 这 样 的 热 敏 性 塑料 ， 过 高 的 螺杆 转速 产生 的 局 部 摩擦 热 ， 
非常 容易 引起 PVC 的 分 解 。 因 此 ， 如 果 使 用 单 螺 杆 挤 出 机 挤 出 PVC 干粉 料 ， 螺 
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杆 的 转速 不 能 过 高 ， 挤 出 的 产量 也 不 会 很 大 。 

2. 锥 形 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 工作 特点 

锥 形 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 中 物料 的 输送 机 理 是 正 位 移 输送 ， 即 沿 螺杆 的 轴 向 ， 
物料 在 各 个 被 互相 隔离 的 小 空间 中 强制 向 前 输送 。 物 料 在 输送 过 程 中 ， 仅 有 很 小 
的 沿 螺杆 壁面 的 滑动 ， 因 此 避免 了 物料 由 于 摩擦 发 热 而 引起 的 分 解 ， 并 且 输 送 量 
与 机 头 压 力 无 关 ， 因 此 挤 出 过 程 比较 稳定 。 所 以 挤 出 U-PVC 干粉 料 时 ， 采 用 锥 
形 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 是 比较 合理 的 ， 既 能 得 到 比较 高 的 产量 ， 又 容易 保证 制品 的 
性 能 。 

3. 挤 出 PVC 制品 机 型 的 选择 

20 世纪 70 年 代 我 国 PVC 硬 制品 刚刚 兴起 ， 当 时 我 国 还 不 能 制造 锥 形 异 向 双 
螺杆 挤 出 机 ， 因 此 生产 企业 普遍 采用 了 单 螺杆 挤 出 机 挤 出 PVC 硬 制品 。 由 于 多 
数 单 螺 杆 挤 出 机 的 混 炼 能 力 不 够 ， 需 要 对 原料 进行 预 塑 化 ， 因 此 在 挤 出 工艺 中 就 
增加 了 预 混 造 粒 工序 ， 出 现 了 人 们 称 为 二 步 法 的 生产 工艺 。 随 即 ， 有 技术 人 员 开 
发 了 单 螺杆 挤 出 机 的 PVC 粉 料 直接 挤 出 技术 (一步 法 的 生产 工艺 ) 。 国 内 开始 能 
够 制造 锥 形 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 后 ， 开 发 单 螺 杆 挤 出 机 的 PVC 粉 料 直 接 撞 出 技术 
的 研究 并 未 停止 ， 并 且 取 得 了 相当 程度 的 成 功 ， 但 是 螺杆 的 转速 比较 慢 ， 产 量 也 
比较 低 。 因 此 ， 单 螺杆 挤 出 机 在 PVC 粉 料 直接 挤 出 领域 不 能 成 为 主流 机 型 。 

随 着 锥 形 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 在 我 国 的 逐步 普及 ， 许 多 塑 机 企业 都 能 够 制造 锥 
形 异 向 双 螺杆 挤 出 机 ， 并 且 价 格 也 趋向 合理 。 因 此 ， 我 们 今天 在 生产 U-PVC 干 
粉 料 直接 挤 出 制品 时 ， 一 般 应 该 首选 锥 形 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 。 

国外 一 些 塑料 机 械 制造 商 对 于 较 大 制品 的 挤 出 ， 也 推荐 平行 蜡 向 双 螺杆 挤 出 
机 。 平 行 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 不 仅 适 合 挤 出 PVC 管材 、 型 材 干 粉 料 的 直接 挤 出 ， 
也 适合 挤 出 HDPE 管材 。 这 种 挤 出 机 的 产量 很 高 ， 可 以 达到 1000kg/h 以 上 
(KRAUSS-MAFFEI 的 160 平行 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 ) 。 

双 螺 杆 挤 出 机 在 节能 上 和 单 螺 杆 挤 出 机 相 比 具有 明显 优势 ， 我 国 单 螺杆 挤 出 
机 标准 (JBAT8061 一 1996) 比 功率 的 规定 值 为 0.32 ~ 0.49kW/ (kg/h)， 而 双 螺 
杆 挤 出 机 标准 (JBAT T6492 一 2001) 规定 : 锥 形 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 的 比 功 率 值 
为 0.13kWA (kg/h); 平行 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 的 比 功率 值 为 0.16kW/ (kg/h)。 
但 我 国 的 平行 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 发 展 很 慢 ， 制 造 水 平 也 比较 低 ， 这 主要 是 由 于 在 
同等 产量 条 件 下 ， 平 行 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 的 价格 要 高 出 单 螺杆 挤 出 机 10 ~ 20 万 
元 ， 因 此 国内 挤 出 塑料 制品 厂 很 少 选择 平行 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 。 同 时 ,平行 异 向 
双 螺 杆 挤 出 机 的 操作 和 维修 都 比较 复杂 ， 也 是 选择 较 少 的 重要 原因 。 但 是 ， 相 信 
随 着 能 源 价格 越 来 越 高 ， 降 低能 耗 会 越 来 越 重 要 ， 选 择 双 螺杆 挤 出 机 的 用 户 会 越 
来 越 多 。 

国内 目前 生产 平行 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 的 设备 制造 商 不 多 ， 并 且 没 有 用 于 挤 出 
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HDPE 的 平行 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 。 表 3-3 ~ 表 3-5 是 两 个 企业 的 平行 异 向 双 螺 杆 
挤 出 机 的 技术 参数 ， 用 于 挤 出 PVC 管材 或 者 型 材 。 


表 3-3 上海 金 纬 挤 出 机 械 制造 有 限 公 司 用 于 PVC 管材 的 平行 异 向 






















































































双 螺 杆 挤 出 机 技术 参数 
型 号 SJP75/26 SJP90/26 SJP107/26 SJP120/26 | SJP130/26 
螺杆 直径 /mm 75 90 107 120 130 
螺杆 长 径 比 (ZXD) 26:1 26:1 26:1 26:1 26:1 
螺杆 最 高 转速 /( r/min) 45 45 45 35 35 
主 电动 机 功率 /kW 45 55 90 110 160 
最 大 挤 出 量 /( kg/h) 300 380 500 700 1 000 
表 3-4 上海 金 纬 挤 出 机 械 制 造 有 限 公司 用 于 PVC 型 材 的 平行 
异 向 双 螺 杆 挤 出 机 技术 参数 
型 号 SJP75/26 SJP90/26 SJP107/26 SJP120/26 | SJP130/26 
螺杆 直径 /mm 75 90 107 120 130 
螺杆 长 径 比 (L/D) 26:1 26:1 26:1 26:1 26:1 
螺杆 最 高 转速 /( r/min) 35 35 35 25 25 
主 电 动机 功率 /kW 38 45 55 45 110 
最 大 挤 出 量 /( kg/h) 220 280 350 500 680 











与 用 于 成 型 PVC 管材 的 平行 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 相 比 ， 用 于 成 型 PVC 型 材 的 


平行 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 使 用 时 的 挤 出 压力 比较 高 ， 螺 杆 的 转速 比较 低 ， 因 此 主 电 
动机 功率 也 比较 小 ， 最 大 挤 出 量 也 比较 小 。 


表 3-5 











上 海 申 威 达 机 械 有 限 公 司 用 于 PVC 型 材 的 平行 






































异 向 双 螺 杆 挤 出 机 技术 参数 
型 号 SJSY-75-B SJSY-125-B SJSY-125/26-B SJSY-130-B 

螺杆 直径 /mm 75 125 125 130 
螺杆 长 径 比 (L/D) 26:1 22:1 26:1 26:1 
主 电动 机 功率 /kW 32 92 110 150 
加 热 功 率 /kW 26 63 87.5 115.5 
最 大 挤 出 量 / (kg/h) 240 700 800 1 000 

但 是 ， 





如 果 是 挤 出 软 聚 氧 乙 烯 制品 ， 由 于 需要 加 入 增 塑 剂 ， 因 此 预先 造 粒 工 


序 是 不 可 缺少 的 。 国 内 许多 塑料 挤 出 制品 广 采用 的 是 外 购 成 品 颗粒 料 的 方法 ， 特 


， 要 取得 颗粒 料 生 产 的 许可 证 要 比 取得 生产 制 
品 的 许可 证 难得 多 ， 因 此 塑料 挤 出 制品 厂 多 是 选择 单 螺杆 挤 出 机 挤 出 软 素 握 乙烯 


别 对 于 生产 医用 输液 袋 或 者 输液 管 
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制品 。 

4. 其 他 挤 出 塑料 机 型 的 选择 

在 挤 出 PE、PP、PS、PC、ABS 制品 时 一 般 都 选择 单 螺杆 挤 出 机 。 这 主要 是 
由 于 相对 于 双 螺 杆 挤 出 机 ， 单 螺杆 挤 出 机 在 价格 、 使 用 方便 、 维 修 简单 等 方面 有 
明显 优势 ， 并 且 近 年 来 单 螺杆 挤 出 机 的 技术 发 展 很 快 ， 许 多 设备 制造 商都 推出 了 
高 效 单 螺杆 挤 出 机 。 表 3-6 是 上 海 金 纬 挤 出 机 械 制造 有 限 公 司 的 高 效 单 螺杆 挤 出 
机 (用 于 HDPE 管材 生产 ) 技术 参数 。 

表 3-6 上海 金 纬 挤 出 机 械 制 造 有 限 公司 的 高 效 单 螺杆 









































挤 出 机 技术 参数 
型 号 螺杆 直径 /mm | 长 径 比 LD 传动 功率 /kW i 产量 / (kg/h) 
/ (r/min) 
JW45 45 30:1 55 320 180 
JW65 65 30:1 110 220 300 
JW75 75 30:1 132 180 450 
JW90 90 30:1 220 150 700 
JW105 105 30:1 285 130 800 
JW120 120 30:1 315 120 950 
JW150 150 30:1 450 90 1250 

















表 中 的 技术 参数 表示 ， 该 系列 的 挤 出 机 螺杆 转动 圆周 速度 已 经 达到 4m/min 
以 上 ， 但 是 这 也 仍然 仅 是 “高 效 挤 出 机 ” 而 不 是 “高 速 挤 出 机 。” 欧洲 挤 出 机 制 
造 商 早 在 1979 年 已 经 确定 了 “高 速 挤 出 ”的 标准 : 螺杆 转动 圆周 速度 要 达到 
lm/s 以 上 。 因 此 “高 效 挤 出 机 ”不 能 称 为 “高 速 挤 出 机 ”。 应 该 指出 高 速 挤 出 
并 不 是 高 水 平 挤 出 的 惟一 标准 ， 高 速 挤 出 会 使 挤 出 工艺 难以 控制 ， 并 且 容 易 发 生 
挤 出 波动 或 者 制品 表面 质量 下 降 等 问题 ， 因 此 应 该 学 会 选择 最 适合 的 挤 出 速度 。 
高 速 挤 出 在 经 济 上 的 好 处 是 可 以 蔡 代 大 型 挤 出 机 ， 减 少 在 减速 箱 和 机 简 等 部 件 上 
的 投资 。 表 3-7 是 巴顿 菲 尔 塑 料 设备 有 限 公 司 聚 烯烃 管材 挤 出 机 技术 参数 表 。 











表 3-7 巴顿 菲 尔 塑料 设备 有 限 公 司 聚 烯烃 管材 挤 出 机 技术 参数 表 




















型 号 螺杆 直径 /mm 长 径 比 总 耗 水 量 /(m3/h) 最 大 产量 /(kg/h)| 主 电动 机 功率 /kW 
BCE 1-45 45 30:1 的 BM 螺杆 1 200 61 
BCE 1-60 60 30:1 的 BM 螺杆 1.5 350 99 
BCE 1-90 90 30:1 的 BM 螺杆 2 700 185 
BCE 1-120 120 30:1 的 BM 螺杆 2.3 1 000 315 
BCE 1-150 150 30:1 的 BM 螺杆 2.5 1 500 430 
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由 表 3-6、 表 3-7 可 以 看 到 ， 国 内 品牌 设备 的 技术 参数 与 国外 名 牌 设备 技术 
参数 的 差距 并 不 大 。 


3.3 根据 品牌 选择 


与 其 他 商品 一 样 ， 塑 料 机 械 或 者 塑料 制品 挤 出 生产 线 也 同样 有 品牌 产品 ， 又 
有 国际 名 牌 和 国产 名 牌 之 分 ， 以 及 一 般 的 国产 的 中 、 低 价位 的 生产 线 。 有 实力 的 
塑料 机 械 制 造 商 生产 的 品牌 机 械 一 般 性 能 比较 好 ， 机 电 配 套 档次 比较 高 ， 设 备 比 
较 耐 用 ， 售 后 的 技术 服务 也 比较 好 。 

1. 国内 塑料 挤 出 机 械 

我 国 塑料 机 械 经 过 几 十 年 的 发 展 ， 特 别 是 改革 开放 以 来 ， 由 于 可 以 接触 到 志 
界 塑料 机 械 发 展 的 最 新 成 就 和 最 新 技术 ， 发 展 迅速 。 与 此 同时 ， 我 国 的 塑料 加 工 
工业 也 在 迅速 发 展 ，2005 年 我 国生 产 的 塑料 制品 总 量 达 到 了 2500 万 + 以 上 ， 稳 
居 世 界 第 二 位 ， 极 大 地 刺激 了 国内 塑料 机 械 的 发 展 。 塑 料 机 械 已 经 发 展 成 为 一 个 
专门 的 机 械 行业 。 中 国 国 际 塑料 橡胶 工业 展览 会 和 亚太 国际 橡 塑 工业 展览 会 是 国 
内 外 塑料 机 械 制造 商 的 展示 平台 。 

塑料 制品 生产 企业 选择 设备 应 该 选择 实力 比较 强 的 塑料 机 械 制 造 商 作为 合作 
伙伴 ， 对 于 一 般 的 中 、 小 型 塑料 制品 企业 ， 特 别 是 本 身 缺 少 维 修 力量 的 企业 ， 建 
议 最 好 选择 品牌 机 械 。 

国内 塑料 机 械 挤 出 生产 线 的 制造 企业 主要 分 布 在 上 海 和 苏 南 (包括 浙江 ， 
以 张家港 地 区 厂家 数量 最 多 ) 、 广 东 (以 顺德 地 区 为 中 心 ) ， 还 有 山东 和 大 连 
(以 胶州 地 区 厂家 数量 最 多 ) 等 几 个 地 区 。 目 前 我 国 塑 料 挤 出 机 械 制 造 行 业 还 不 
如 注塑 机 行业 成 熟 ， 在 数量 众多 的 塑料 挤 出 机 械 制 造 企 业 中 ， 真 正 有 实力 的 大 企 
业 还 不 多 ， 只 有 个 别 企业 的 年 销售 额 超过 了 亿 元 人 民 币 大 关 。 因 此 ， 在 这 个 行业 
里 界定 大 企业 的 门槛 还 很 低 ， 通 常年 销售 额 超过 5000 ~ 6000 万 元 人 民 币 ， 就 可 
以 被 认为 是 塑料 挤 出 机 械 制造 的 大 企业 。 表 3-8 是 近 几 年 销售 人 额 连续 超过 5000 ~ 
6000 万 元 人 民 币 的 部 分 企业 的 名 录 。 














表 3-8 国内 主要 塑料 挤 出 机 械 制造 企业 名 录 









































公司 名 称 主要 产品 〈 挤 出 生产 线 ) 网 址 
上 海 金 纬 机 械 制 造 有 限 公司 管材 、 板 片 材 、 平 膜 、 型 材 www. jwell. cn 
上 海 金 湖 挤 出 设备 有 限 公司 管材 、 型 材 www. jinhu-china. com 
宁波 方 力 企业 发 展 (集团 ) 有 限 公司 管材 www. fangli. com 
潍坊 中 云 机 器 有 限 公 司 管材 www. zhong-yun. com 
广东 金明 塑胶 设备 有 限 公司 吹 塑 薄膜 www. stjm. com 
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( 续 ) 
公司 名 称 主要 产品 〈 挤 出 生产 线 ) 网 址 
山 巴 顿 非 尔 辛 辛 那 提 塑料 技术 
佛 页 非 尔 辛辛那提 敢 料 技术 有 管材 、 板 片 材 、 平 膜 、 型 材 www. battenfeld-cincinhatl. com 
限 公司 
大 连 三 又 机 器 有 限 公 司 管材 Www. slsj. com. cn 
节 水 器 材 、 管 材 、 型 材 、 木 
江苏 联 冠 和 > 公 局 . lianguan. cn 
江苏 联 冠 科技 发 展 有 限 公司 逆 ， 辅 助 机 械 te 
杭州 双 林 塑 机 有 限 公司 管材 、 复 合 管 Www, slpm. net 











江苏 联 冠 科 技 发 展 有 限 公司 同时 又 是 国内 最 大 的 PVC 树脂 混 配 料及 输送 设 
备 制 造 商 ， 国 内 主要 的 塑料 加 工 辅助 机 械 制造 商 ， 生 产 上 料 机 、 料 斗 干 燥 机 、 除 
湿 干 燥 机 、 破 碎 机 等 。 

选择 塑料 挤 出 机 械 制 造 商 ， 可 以 用 招 投标 的 方式 。 在 招 投标 中 最 重要 的 指标 
不 应 该 是 价格 ， 最 低 价 中 标 原 则 是 最 不 可 取 的 。 招 投标 应 该 是 综合 指标 ， 包 括 能 
耗 指标 〈 比 功率 ) 和 产量 指标 〈 比 流量 ) ， 产 品 的 技术 指标 〈 合 格 率 ) 等 长 期 
技术 指标 。 

付款 条 件 和 验收 条 件 也 是 用 户 必 须 进 行 比较 的 。 目 前 市 场 上 有 普遍 认同 的 规 
则 ， 即 在 制造 方 和 用 户 各 做 一 次 投料 验收 。 但 是 有 的 制造 商 ， 由 于 工厂 只 有 很 小 
的 电力 容量 ， 仅 够 机 械 加 工 使 用 ， 不 够 挤 出 生产 线 试 机 的 需要 ; 或 者 没有 上 、 下 
水 ,不 具备 用 户 来 厂 验 收 的 条 件 。 这 样 ， 就 只 能 取消 在 制造 方 的 验收 ， 改 为 在 用 
户 方 作 一 次 性 的 最 终 验 收 。 由 于 生产 线 没 有 经 过 投料 试 机 ， 因 此 有 可 能 在 用 户 处 
的 验收 中 出 现 比较 大 的 问题 ; 因此 用 户 在 购买 这 种 设备 时 ， 应 该 有 自己 把 关 的 办 
法 ， 比 如 尽量 减少 提货 付款 比例 ， 加 大 最 后 付款 额 ， 否 则 将 后 悔 末 及 。 

售后 服务 条 件 中 应 该 包括 : 生产 线 到 用 户 后 ， 制 造 方 派出 调试 人 员 的 人 数 ， 
在 买方 服务 的 时 间 ， 以 及 发 生 的 差 旅 、 食 宿 费 用 分 担 条 件 ; 还 有 保修 时 间 期 限 和 
发 生 的 人 工 、 备 件 费用 分 担 条 件 。 用 户 应 该 了 解 制造 方 备件 的 价格 ， 一 些 制造 商 
设备 价格 很 低 ， 以 吸引 用 户 购 买 ， 但 是 由 于 塑料 机 械 不 是 标准 设备 ， 各 三 家 的 设 
备 备 件 不 通用 ， 因 此 卖 设备 不 赚钱 ， 靠 卖 备 件 赚 钱 的 例子 时 常 可 见 。 

最 后 一 个 问题 是 知识 产权 ,我 国 加 入 世界 贸易 组 织 (WTO) 后 ,进入 世界 
范围 的 大 市 场 ， 因 此 知识 产权 的 问题 也 越 来 越 被 人 们 重视 。 在 塑料 机 械 中 同样 存 
在 知识 产权 问题 ， 许 多 国外 的 塑料 机 械 制造 商 在 我 国 注册 有 专利 ， 而 我 们 的 塑料 
机 械 制 造 商 在 生产 同类 设备 时 又 缺少 规避 意识 ， 因 此 容易 造成 侵权 。 比 如 ， 从 
2004 年 开始 ， 国 际 上 著名 的 双 壁 波纹 管 生产 线 制造 商 之 一 、 加 拿 大 的 “ 科 玛 公 
司 (Corma Inc. ) ”， 接 连 对 国内 几 家 制造 聚 乙烯 双 壁 波纹 管 生 产 线 的 企业 提出 了 
侵权 起 诉 ， 并 且 连 带 对 这 些 企 业 的 生产 线 用 户 也 提出 了 侵权 起 诉 ， 这 里 我 们 不 讨 
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论 这 场 官 司 的 胜 负 和 是 非 ， 仅 仅 提 醒 塑料 机 械 用 户 在 选择 塑料 机 械 制 造 商 时 要 注 
意 知识 产权 问题 ， 以 免 日 后 被 拖 进 没有 必要 的 侵权 官司 中 ， 而 受到 不 必要 的 损 
失 。 最 好 的 办 法 是 在 签 定 合同 时 注 明 所 购买 的 设备 ， 制 造 方 应 该 保证 自己 有 完 
整 、 独 立 的 知识 产权 。 

2. 国外 塑料 挤 出 机 械 

如 果 资 金 的 条 件 许 可 ， 可 以 考虑 选择 国际 名 牌 ， 直 接 进 口 生产 线 ,， 但 是 应 该 
选择 能 够 代表 当今 世界 最 高 技术 水 平 的 欧美 挤 出 生产 线 ， 不 要 花 了 大 价钱 ， 进 口 
与 国产 设备 技术 水 平 差不多 甚至 不 如 国产 设备 技术 水 平 的 生产 线 。 近 些 年 来 欧洲 
塑料 机 械 制 造 商 为 了 开发 中 国 市 场 ， 一 再 降低 价格 ， 有 的 还 在 国内 设立 了 工厂 ， 
因此 价格 不 是 高 得 不 能 接受 。 选 择 进口 生产 线 可 以 减少 设备 故障 停机 率 。 国 外 挤 
出 机 采用 的 双 金 属 螺杆 、 机 简 ， 可 以 在 挤 出 玻璃 纤维 增强 聚 丙 烯 (GF-PP) 条 件 
下 ， 保 证 5 年 的 使 用 寿命 ， 电 动机 无 故障 工作 时 间 可 达 10 年 ; 轴承 (INA 德国 
品牌 、SKF 瑞典 品牌 ) 寿命 (1450r/min 条 件 下 ) 可 达 40000h; 用 于 双 螺 杆 挤 出 
机 的 串 式 推 力 轴承 的 寿命 〈 在 1450r/min、30MPa 条 件 下 ) 可 达 80000h。 以 上 这 
些 技术 指标 都 明显 高 于 国内 产品 的 水 平 。 

进口 生产 线 还 可 以 提高 产品 的 质量 档次 ， 特 别 是 在 生产 一 些 用 于 工程 上 的 产 
品 ， 比 如 HDPE 埋 地 燃气 管 ， 使 用 进口 线 生产 ， 有 利于 在 工程 招 投标 中 胜出 。 下 
面 两 个 表 是 对 国内 影响 最 大 的 欧洲 三 家 挤 出 生产 线 制造 商 : CINCINNATIC、 
BATTENFELD 、KUAUSS-MAFFEI 的 HDPE 管材 生产 线 的 配置 对 照 表 。 表 3-9 是 
DN200-630 生产 线 配 置 对 照 表 , 表 3-10 是 DN710-1200 生产 线 配 置 对 照 表 。 但 是 ， 
进口 塑料 机 械 要 考虑 进口 税 问题 ， 附 录 卫 列 出 了 最 新 的 进口 塑料 机 械 的 税率 ， 
在 实施 细则 规格 范围 内 的 设备 不 能 享受 免税 。 









































表 3-9 DN200-630 生产 线 配 置 对 照 表 

































































制造 商 
CINCINNATIC BATTENFELD KUAUSS-MAFFEI 
技术 参数 
能 力 / (kg/h) 1000 一 1300 
干燥 系统 ee 
装机 容量 /kW 36.5 92 168 
虹 杆 直径 /mm 120 90 90 
主 电 动机 功率 /kW 310 240 255 
挤 出 机 a 
装机 容量 / kW 415 312 430 
挤 出 量 / (kg/h) 900 800 880 
口 模 形式 螺旋 机 头 螺旋 机 头 螺旋 机 头 
制品 口径 范围 /mm 160 ~ 630 200 ~630 160 ~630 
加 热 功 率 /kW 110 76 111 
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( 续 ) 
制造 商 
CINCINNATIC BATTENFELD KUAUSS-MAFFEI 
标识 线 挤 装机 容量 /kW 7.5 5.2 一 
出 机 挤 出 量 / (kg/h) 10.0 = 二 
数量 /个 2 1 1 
真空 水 覃 工作 范围 /mm 110 ~630 225 ~630 250 ~ 630 
装机 容量 /kW 27.5 一 27.2 
数量 /个 5 4 3 
吐 淋 水 本 - 作 范围 /mm 110 ~630 110 ~630 250 ~ 630 
装机 容量 /kW 5.5 一 11 
工作 范围 /mm 90 ~ 630 75 ~630 90 ~630 
牵引 机 人 
装机 容量 /kW 一 4.8 4.8 
工作 范围 /mm 110 ~630 110 ~ 800 90 ~630 
行星 锯 a 
装机 容量 /kW 7.7 4.5 3.0 
收集 平台 范围 /mm 110 ~ 800 90 ~630 160 ~630 
冷却 水 用 量 / (L/h) 100 一 100 
压缩 空气 /bar 0.6 一 Ee 


注 : 1bar =105Pa。 








表 3-10 ”DN710-1200 生产 线 配 置 对 照 表 






































制造 商 
CINCINNATIC BATTENFELD KUAUSS-MAFFEI 
技术 参数 
干燥 。 能 力 /(kg/h) 1 300 一 1 300 
系统 ”装机 容量 /kW 96 147 168 
六 螺杆 直径 /mm 150 120 125 
主 电动 机 功率 /kW 410 360 387 
i 装机 容量 /kW 490 450 593 
撞 出 量 / (kg/h) 1 200 1 150 1 300 
口 模 结 构 形 式 螺旋 机 头 螺旋 机 头 螺旋 机 头 
制品 口径 范围 /mm 630 ~ 1 200 630 ~ 1 200 630 ~ 1 200 
加 热 功率 /kW 150 278 182 
标识 
装机 容量 /kW 7.5 5.2 四 
机 挤 出 量 / (kg/h) 10.0 
山里 光 = re 
出 机 | 
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( 续 ) 
制造 商 
CINCINNATIC BATTENFELD KUAUSS-MAFFEI 
技术 参数 
a 数量 /个 2 2 1 
| 工作 范围 /mm 710 ~1 200 630 ~ 1 200 700 ~1 200 
本 
| “装机 容量 /kW 19.5 
we 数量 /个 5 5 3 
广 淋 
下 模 - 作 范 围 /mm 710 ~1 200 630 ~1 200 700 ~1 200 
本 
“| ”装机 容量 /kW 11.0 3 22 
牵引 ”工作 范围 /mm 315 ~1 200 500 ~ 1 400 315 ~1 200 
机 装机 容量 /kW 7.1 9.0 20.0 
行星 ”工作 范围 /mm 315 ~1 200 110 ~1 200 315 ~1 200 
锯 装机 容量 /kW 9.5 一 10.0 
收集 平台 范围 /mm 630 ~ 1 200 250 ~1 400 630 ~1 200 
冷却 水 用 量 / (L/h) 200 一 200 


表 3-11 ~ 表 3-13 分 别 是 我 国 三 家 比较 有 影 





响 企 业 的 HDPE 管材 挤 出 生产 线 
































的 技术 参数 。 
表 3-11 宁波 方 力 企业 发 展 (集团 ) 有 限 公司 的 PE( PPR ) 
管材 生产 线 主 要 参数 
型 号 PE63 (PPR63 ) |PE125(PPR110) PE250 PE315 PE450 
生产 管材 
$16 ~ $75 $50 ~ $160 $63 ~ $250 $90 ~ $315 $110 ~ $450 
范围 /mm 
生产 线 长 度 /m 35 38 42 44 56 
中 心 高 度 /mm 1 000 1 000 1 000 1 000 1 100 
最 高 转速 
180/120 150 120/120 120/120 120 
/(r/min) 

最 大 挤 出 量 | 150(SJ45 x33) | 220(SJ90 x32) | 350(SJ75 x33) | 350(SJ75 x33) | 500(SJ90 x33) 
/(kg/h) 120(SJ65 x33) | 250(SJ60 x33) | 500( SJ90 x33) | 500(SJ90 x33) | 800(SJ120 x33) 
牵引 速度 1~10 0.5~6 0.3~3.5 0.2~3.0 0.13~1.2 
/(m/min) 1~15 0.2~10 0.3~6.0 0.3~6.0 0:2~2.0 

有 效 长 度 /mm 1 000 1 500 1 500 1 500 2 200/1 600( PVC) 
生产 线 
75 145 195 220 300 


总 功率 /kW 
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表 3-12 上 海 金 纬 机 械 制造 有 限 公 司 的 HDPE 管材 生产 线 技术 参数 表 















































































































































螺杆 , 最 高 转速 | 最 大 产量 | 总 功率 | 牵引 功率 | ，， | 真空 喷 淋 ，| 生产 管材 
直径 /mm| 全 时 Coprin) | Cg/h) | EW | kW | 层 数 得 | 箱 数量 | 箱 数量 | 范围 /am 
65/25 33:1 220 220 130 4 3 1 2 63 ~160 
75/25 33:1 180 330 260 4 4 2 2 110 ~250 
90/25 33:1 150 600 400 4.8 6 2 和 2 160 ~450 
120/25 33:1 120 900 550 4.5 6 2 3 315 ~630 
105/90 33:1 130 1 200 700 4.5 6 2 3 400 ~ 800 
105/105 33:1 130 1 400 1 100 Te 10 2 3 800 ~ 1 200 
120/90 33:1 120 1 600 1 300 1 000 ~1 600 
注 : 真 空 箱 和 喷 淋 箱 按照 通常 的 长 度 5 ~6m/ 台 考虑 数量 。 
表 3-13 潍坊 中 云 机 器 有 限 公司 的 HDPE 管材 生产 线 技术 参数 表 
螺杆 最 高 转速 | 最 大 产量 | 主 电动 机 真空 喷 淋 生产 最 大 
直径 /mm | 长 从 内 | joymin) | /Ckg/h) | 功率 /kW | 民生 数量 | 箱 数量 | 箱 数量 | 管材 /mm 
65 30/1 150 约 220 90 2 1 2 75 
73 30/1 150 约 350 110 4 1 3 250 
90 30/1 150 约 450 160 4 1 3 450 
120 30/1 120 约 800 250 6 或 8 1 3 710 
150 30/1 120 约 1 200 350 6 或 8 2 3 1 200 


























3.4 根据 设备 的 综合 费用 选择 


近代 的 设备 管理 如 同 全 面 质量 管理 一 样 ， 也 是 一 种 全 面 管理 的 理论 。 这 个 理 
论 提 出 ; 设备 的 投资 不 仅 是 设备 的 购置 费用 ， 而 是 从 设备 购置 开始 ， 直 至 设备 报 
废 ， 其 中 间 发 生 的 全 部 费用 (包括 修理 和 运行 费用 ) 的 总 合 ， 即 设备 寿命 周期 
费用 的 理论 (在 第 6 章 男 有 介绍 ) 。 

追求 设备 寿命 周期 费用 最 低 ， 需 要 从 设备 选 购 开始 贯彻 ， 要 考虑 尽量 减少 设 
备 寿命 周期 中 的 修理 次 数 和 运行 费用 ， 即 设备 的 可 靠 性 和 可 维修 性 。 

现在 购置 设备 都 有 长 短 不 等 的 保修 期 ， 多 数 是 1 ~ 3 年 。 超 过 保修 期 以 后 ， 
用 户 要 从 制造 厂 购买 备件 ， 此 时 备件 的 价格 就 不 能 如 同 购买 设备 时 可 以 讨价还价 
了 。 因此， 用 户 对 所 选 设备 的 预期 无 修理 使 用 期 、 保 修 期 都 应 该 有 一 个 预先 的 了 
解 和 估计 。 

任何 一 台 设 备 都 不 可 能 由 设备 制造 厂 自己 完成 全 部 的 零 部 件 加 工 ， 都 有 外 购 
件 以 及 外 协 配套 件 ， 因 此 用 户 对 提供 外 购 件 以 及 外 协 配套 件 的 厂家 应 该 有 基本 的 
了 解 ， 便 于 日 后 设备 修理 时 购买 备件 方便 ， 也 有 助 于 对 设备 修理 费用 水 平 的 评 
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估 。 设 备 中 尽量 使 用 标准 件 ， 减 少 非 标准 件 的 使 用 比例 ， 对 于 降低 设备 制造 成 本 
和 维修 费用 的 意义 很 大 。 

用 户 对 设备 未 来 的 使 用 条 件 ， 应 该 和 对 设备 的 要 求 统一 起 来 。 比 如 用 于 挤 出 
PVC 或 者 C-PVC 的 挤 出 机 的 螺杆 、 机 简 和 口 模 ， 都 应 该 选用 由 强 耐 蚀 材料 制造 
的 零件 。 如 可 以 考虑 用 双 金 属 螺杆 机 简 ， 镀 铬 或 者 不 锈 钢 口 模 。 尽 量 减 少 使 用 中 
的 修理 和 更 换 次 数 ， 这 样 即 使 最 初 的 设备 价格 要 高 一 些 ， 寿 命 周 期 费用 可 能 会 低 
一 些 

设备 的 能 耗 是 比价 格 更 加 重要 的 指标 ,设备 长 期 运行 中 最 主要 的 费用 是 电 
费 。 因 此 配备 大 功率 电动 机 的 挤 出 机 不 一 定 是 最 合理 的 ， 只 有 在 辅 机 、 操 作 、 原 
料 都 能 够 保证 挤 出 生产 线 始终 能 够 在 高 速 下 运行 时 ， 配 备 大 功率 电动 机 的 挤 出 机 
才能 真正 发 挥 作用 。 

人 力 文 出 也 是 设备 运行 费用 的 组 成 部 分 ， 设 备 的 自动 化 程度 越 高 ， 投 资 也 越 
大 ,但 是 相应 人 力 支 出 也 越 低 。 因 此 ， 在 欧洲 挤 出 生产 线 的 自动 化 程度 是 很 高 
的 。 我 国 的 人 力 资源 比较 便宜 ， 对 生产 线 的 自动 化 程度 的 要 求 可 以 低 一 些 。 


3.5 本章 的 结束 语 


本 章 所 陈述 的 挤 出 生产 线 的 选择 ， 是 一 个 非常 复杂 的 问题 ， 以 上 所 列 仅 是 几 
个 考虑 问题 的 角度 。 实 践 中 最 复杂 的 是 各 用 户 的 具体 情况 各 不 相同 ， 不 可 能 统一 成 
为 一 种 观点 ， 每 个 企业 的 问题 如 何 解 答 ， 只 有 按照 实际 情况 ， 具 体 问题 具体 分 析 。 

以 下 的 几 点 是 笔者 自己 的 体会 ， 供 读者 参考 . 

1) 以 目前 国内 塑料 机 械 发 展 的 水 平 ， 以 及 国内 塑料 制品 市 场 的 发 展 趋势 ， 
建议 除非 十 分 必要 ， 首 先 应 该 选择 国产 设备 。 

2) 由 于 制品 的 要 求 ， 或 者 是 这 种 生产 线 目前 国内 还 不 能 生产 必须 进口 时 ， 
一 定 要 选择 能 够 代表 当今 世界 先进 水 平 的 生产 线 。 

3)“ 货 比 三 家 ”或 者 是 招 投标 ， 都 是 以 满足 使 用 要 求 为 目的 ， 因 此 设备 的 
技术 条 件 是 主要 的 ， 价 格 是 次 要 的 。 企 业 所 作 的 应 是 购置 一 台所 需要 的 设备 ， 而 
不 是 伦比 较 少 的 钱 去 买 一 台 不 好 用 的 设备 。 

4) 有 些 设备 制造 三 只 生产 辅 机 而 不 生产 主机 ,不 生产 口 模 的 更 多 ， 常 常 需 
要 其 他 工 三 配套， 一些 国外 设备 制造 三 也 是 这 样 的 。 此 时 ， 买方 最 好 尊重 卖方 的 
意见 ， 由 卖方 为 买方 购买 配套 ,不 要 自己 去 选择 主机 和 口 模 配 套 厂 。 原 则 是 买方 
最 好 只 对 一 个 卖方 ， 以 免 一 旦 出 现 了 问题 互相 推 印 责 任 。 

5) 许多 制品 三 的 设备 是 分 期 逐步 购置 的 ， 同 一 种 设备 最 好 购 自 同一 设备 制 
造 三 。 这 样 ， 可 以 减少 因 操 作 失 误 而 造成 的 设备 损坏 ， 也 便于 日 后 的 维修 ， 同 时 
可 以 减少 备件 的 储备 ,减少 资金 占用 。 





















































4.1 生产 线 安装 前 的 准备 


挤 出 生产 线 在 安装 之 前 必须 要 做 的 三 件 事情 是 : 

1) 首先 要 求 设备 制造 商 提供 生产 线 安 装 图 ， 安 装 图 应 该 是 完整 安装 图 ， 要 
包括 : 主机 ( 挤 出 机 ) 以 及 各 个 辅 机 的 外 形 尺 寸 (长 x 宽 x 高 )， 地 上 脚 的 位 置 尺 
才 和 规格 ; 辅 机 布置 的 位 置 ， 各 和 辅 机 之 间 的 合理 间距 ， 生 产 线 总 长 度 (包括 各 





辅 机 间 的 间距 ); 各 电缆 接口 的 
位 置 和 容量 ; 给 水 口 、 排 水 口 、 
压缩 空气 接口 的 位 置 和 设计 口径 
等 。 然 后 在 车 间 平 面 图 上 作出 设 
备 平面 布置 图 ， 要 注意 留 好 原料 
和 成 品 的 堆放 面积 和 空间 ， 以 及 
设备 操作 和 维护 修理 的 空间 ， 特 
别 是 挤 出 机 的 后 面 要 留 有 足够 的 
位 置 ， 以 能 够 使 用 项 出 螺杆 的 专 
用 工具 拆伙 螺杆 ， 如 图 4-1 所 
示 。 图 4-2 是 一 个 pi 出 生产 线 布 
置 的 参考 图 ， 图 中 表示 了 生产 线 
和 墙壁 之 间 要 有 一 定 的 间距 ， 如 
























































b 
图 4-1 拆 印 螺杆 专用 工具 
a) 螺杆 的 装 入 b) 螺杆 的 拆 印 
果 是 多 条 生产 线 ， 应 该 考虑 有 安全 的 运输 通道 。 

设备 平面 布置 设计 时 ， 要 充分 考虑 生产 线 安装 以 及 以 后 的 使 用 过 程 中 ， 是 否 
需要 起 重 吊 装 设备 ， 并 且 尽 量 利用 车 间 原 有 的 吊装 设备 。 如 果 要 新 增加 吊装 设 
备 ， 必 须 由 建筑 结构 专业 人 员 对 厂房 结构 进行 核算 。 




















2) 检查 车 间 配 电 、 供 水 、 压 缩 空气 容量 是 否 够 用 ， 技 术 指 标 是 否 合格 。 出 
于 节 水 的 要 求 ， 制 品 加 工厂 一 般 需 要 修建 有 容量 足够 的 循环 水 池 ， 并 配套 有 冷却 
塔 。 一 些 对 冷却 水 水 温 有 特殊 要 求 的 生产 线 ， 还 需要 配备 制冷 机 组 。 制 冷 机 组 不 
仅 占 用 车 间 面 积 比较 大 ， 而 且 能 耗 ( 电 、 水 ) 也 比较 大 ， 要 有 预先 的 统一 规划 。 
一 般 的 塑料 制品 车 间 需 要 有 排 风 设备 ， 特 别 对 聚 氧 乙 烯 制品 三 ， 排 风 设 备 是 必须 
配备 的 。 所 有 这 些 公 用 工程 方面 的 问题 ， 都 要 尽早 妥善 安排 解决 。 
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3) 根据 设备 平面 布置 图 进行 施工 。 内 容 包括 : 作 好 设备 基础 ， 并 留 好 地 脚 
螺栓 孔 ， 从 生产 车 间 的 配 电 | 
盘 到 生产 线 主 控制 柜 ， 要 作 
电缆 沟 ， 将 所 要 求 规格 的 电 
缆 铺 设 到 主 控制 柜 指 定 的 位 
置 ; 给 、 排 水 管 和 压缩 空气 
管 最 好 也 铺设 在 地 沟 中 ， 按 
照 要 求 的 口径 引 到 指定 位 
置 ; 排水 可 以 采用 修 设 排水 


沟 的 方式 ,各 台 单机 的 排 Ew 
水 ， 通过 排水 沟 ( 排 水管 ) 生 一 控制 本 


y 和 二 二 操作 维修 通道 
流入 循环 水 池 ， 经 过 滤 、 冷 全 十 沾 


却 后 ， 再 循环 使 用 。 人 


基础 的 施工 包括 : 挖 基 一 





















































坑 ， 压 实 基 坑 底 层 ， 做 模 图 4-2 有 安全 运输 通道 的 多 条 
板 ， 铺设 钢筋 ， 安 装 地 脚 螺 挤 出 生产 线 布置 参考 图 





栓 和 其 他 预 留 孔 的 木 模 ， 痰 灌 混凝土 ， 养 护 ， 拆 除 模 板 等 。 

混凝土 由 水 泥 、 沙 子 、 石 子 和 水 混合 搅拌 而 成 。 一 般 挤 出 机 基础 选择 300 号 
混凝土 。 如 果 使 用 400 号 的 硅 酸 盐 膨 胀 水 泥 ， 配 比 应 该 是 水 泥 1: 水 0.41: 沙子 
1.24: 石子 3.2。 

水 泥 有 许多 种 类 和 标号 ， 通 常用 于 设备 基础 的 是 300 ~ 400 号 的 硅 酸 盐 脱 
胀 水 泥 ， 但 是 不 能 用 于 有 硫酸 盐 侵 蚀 的 环境 中 。 沙 子 和 石子 除去 对 粒 径 有 要 求 
外 ， 还 要 求 杂 质 含 量 不 能 大 于 5% 。 搅 拌 混凝土 的 水 中 不 能 含有 油 类 等 杂 
质 。 

浇灌 混凝土 后 要 进行 养护 。 养 护 对 混凝土 基础 非常 重要 ， 在 室温 5 ~ 20% 
时 ， 混 凝 土 浇灌 24h 后 ， 每 天 浇 水 两 次 ， 如 果 室 温 较 低 ， 还 需要 用 草 席 覆 盖 保 
温 。 在 北方 ,冬季 施工 有 时 还 需要 在 混凝土 中 加 入 防冻 剂 ， 防 冻 剂 有 不 同 的 种 类 
适用 于 不 同 的 低温 条 件 ， 或 者 用 蒸汽 保温 。 经 7 ~14 天 后 ,混凝土 基础 强度 达到 
预定 强度 的 50% 以 上 ， 就 可 以 拆除 模板 ， 继 续 养护 至 21 天 左右 ,混凝土 基础 才 
算 最 后 完成 。 

在 设备 安装 之 前 ， 为 了 防止 基础 因为 设备 工作 时 的 载荷 和 振动 而 发 生 下 沉 ， 
可 以 对 基础 进行 预 加 压 试 验 ， 加 压 的 载荷 是 设备 重量 的 1.5 倍 ， 时 间 为 3 ~5 天 ， 
然后 才能 开始 安装 设备 。 设 备 安 装 好 后 ， 应 该 过 15 ~ 20 天 才能 开动 设备 
运转 。 

设备 基础 的 尺寸 和 位 置 误差 要 求 见 表 4-1。 
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表 4-1 设备 基础 的 尺寸 和 位 置 误差 要 求 (单位 : mm) 
项 次 内 容 位 置 误差 要 求 
1 基础 坐标 ( 纵 、 横 ) +20 
0 
py 基础 不 同 平面 标高 
-20 
基础 平面 外 形 尺 寸 +20 
3 凸 台 平 面 外 形 尺 寸 —20 
站 穴 尺 十 +20 
每 米 5 
4 基础 平面 水 平 度 
全 长 10 
每 米 5 
5 纵向 偏差 
全 长 20 
、 +20 
6 预 埋 地 脚 顶端 0 
螺栓 标高 
中 心 距 +2 
中 心 位 置 +10 
ee ee +20 
7 预 埋 地 脚 螺栓 孔 深度 0 
孔 壁 垂直 度 10 














4.2 设备 开 箱 检查 和 验收 


在 基础 已 经 具备 安装 条 件 时 ， 需 要 对 设备 进行 开 箱 检 查 和 验收 。 

一 般 中 小 型 设备 都 是 在 设备 制造 三 进行 试 机 验收 后 装 箱 运 到 用 户 的 ， 开 箱 检 
查 和 验收 应 该 在 设备 安装 场地 附近 进行 。 设 备 开 箱 检 查 和 验收 的 程序 如 下 : 

1) 清理 包装 箱 外 表面 并 检查 包装 箱 有 无 损坏 ， 如 有 损坏 要 检查 是 否 损 及 设 
备 ， 如 不 能 判断 设备 有 无 损坏 ， 要 及 时 和 设备 制造 商 及 运输 部 门 交 涉 ， 并 拍照 贸 
作证 据 。 

2) 打开 包装 箱 顶 盖 检查 箱 内 情况 ,确认 箱 内 一 切 正常 ,设备 无 运输 损坏 
(如 有 损坏 要 拍照 留 作证 据 ); 然后 拆除 四 面 箱 板 ， 并 应 立刻 将 箱 板 搬 开 ， 以 防 
止 人 员 被 箱 板 上 的 钉子 扎 伤 。 开 箱 过 程 中 不 仪 要 注意 不 能 损坏 设备 ， 也 必须 注意 
人 身 安 全 。 

3) 开 箱 后 ， 按 照 装 箱 单 逐 一 清点 。 检 查 零 部 件 、 附 件 、 备 件 和 随机 工具 等 

是 否 与 装 箱 单 符合 ; 出 厂 合格 证 和 说 明 书 是 否 齐全 ; 零 部 件 、 附 件 、 备 件 和 随机 
工具 是 否 有 损坏 或 者 锈蚀 ; 并 作 好 开 箱 记录 。 
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4) 开 箱 后 ， 要 核对 设备 的 名 称 、 规 格 、 型 号 。 对 设备 和 零 部 件 的 外 观 情况 
除 记 录 在 案 ， 还 需要 研究 存在 问题 的 处 理 和 解决 的 办 法 ， 并 及 时 和 设备 制造 商 或 
者 运输 部 门 交 涉 。 
经 开 箱 检查 和 验收 的 设备 和 有 零 部 件 应 妥善 保管 。 


4.3 设备 的 清洗 、 除 锈 和 脱脂 





设备 在 安装 和 试 机 过 程 中 要 及 时 进行 拆 秋 、 清 洗 和 装配 ， 并 且 还 要 保持 设备 
和 和 零 部 件 表面 有 一 定 的 防 锈 能 力 。 


4.3.1 清洗 


大 中 型 需要 到 现场 组 装 的 设备 ， 拆 外 面 一 般 涂 有 防 锈 漆 或 者 油脂 ， 在 装配 以 
前 需要 进行 清洗 ， 中 小 型 设备 在 整 机 运输 中 ， 由 于 被 尘土 污染 ， 表 面 油脂 也 会 变 
质 ， 在 安装 以 前 也 需要 进行 清洗 。 

设备 不 能 一 次 全 部 清洗 干净 ， 而 是 在 安装 和 装配 的 过 程 中 ， 根 据 工 作 的 需要 
而 逐步 进行 清洗 ， 即 在 安装 的 过 程 中 ， 首 先 对 找 正 ， 找 平 用 的 基准 面 进行 清洗 ; 
在 装配 的 过 程 中 ， 首 先 对 与 被 装配 零 部 件 相关 的 零 部 件 进 行 清洗 。 

在 设备 试 运转 和 调试 过 程 中 ， 凡 是 相关 的 零 部 件 要 进行 清洗 ， 几 是 不 相关 的 
零 部 件 可 以 暂时 不 进行 清洗 。 设 备 上 已 经 铅 封 的 部 位 ， 有 过 盘 配 合 的 部 件 ， 以 及 
在 技术 文件 中 已 经 注 明 不 得 拆伙 的 零 部 件 ， 都 不 得 拆 印 进行 清洗 。 

规范 的 清洗 过 程 可 以 分 为 : 粗 洗 ( 初 洗 ) 、 细 洗 ( 油 洗 ) 和 精 洗 ( 净 洗 ) 三 步 。 粗 洗 
是 清洗 去 除 设备 表面 的 旧 油 \ 污 泥 和 锈 层 ,可 以 用 软 金 属 ( 铜 铝 ) 片 或 者 非 金 属 片 将 
其 刊 去 ; 粗 加 工 表面 可 以 刊 净 不 清洗 , 精 加 工 表面 刮 净 后 用 清洗 剂 清洗 。 细 洗 是 对 经 
粗 洗 的 零 部 件 表面 用 清洗 油 冲洗 干 汐 。 精 洗 是 用 干净 的 清洗 油 再 次 冲洗 干净 ,然后 
用 压缩 空气 吹 净 ,如 果 和 暂时 不 开机 ,还 应 该 涂 以 润滑 油 防 锈 。 


4. 3. 2 清洗 剂 的 选择 


清洗 剂 中 最 好 、 用 得 最 多 的 是 汽油 。 汽 油 去 除 油脂 、 油 漆 的 能 力 很 强 。 燃 油 
也 经 常 被 用 来 作为 清洗 剂 ， 但 其 清洗 能 力 不 如 汽油 ， 并 且 含 有 水 分 ， 酸 值 比较 
高 。 用 煤油 清洗 以 后 ， 如 果 不 及 时 擦 干净 并 用 润滑 油 处 理 ， 会 使 被 清洗 表面 很 快 
产生 锈蚀 。 因 此 精密 加 工 表 面 不 能 用 煤油 清洗 。 

还 有 各 种 化 学 清洗 剂 ， 每 种 化 学 清洗 剂 又 有 不 同 的 牌号 。 化 学 清洗 剂 中 常用 
的 是 化 学 水 清洗 剂 ， 主 要 用 来 清洗 油脂 ; 还 有 碱 性 化 学 清洗 剂 ， 也 是 用 来 清洗 油 
脂 的 ， 只 是 价格 更 低 ; 漆 膜 化 学 清洗 剂 则 用 来 清洗 油漆 ， 针 对 不 同 的 油漆 使 用 不 
同 的 化 学 清洗 剂 ， 这 些 化 学 清洗 剂 基本 是 茶 类 或 者 是 茶 的 衍生 物 ， 通常 有 比较 大 
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的 毒性 ， 使 用 时 要 注意 劳动 保护 和 人 身 安全 。 

化 学 清洗 剂 的 常用 牌号 有 : 6501 清洗 液 、6503 清洗 液 、TX-10 清洗 液 、105 
清洗 液 、664 清洗 液 、7102 清洗 液 、SP-1 清洗 液 等 。 

因为 多 数 清洗 剂 都 属于 易 燃 品 ， 因 此 使 用 清洗 剂 时 要 特别 注意 工作 现场 的 防 
火 安 全 。 另 外 还 要 注意 清洗 剂 对 人 体 的 危害 ， 特 别 是 对 皮肤 的 损害 ， 因 此 操作 人 
员 应 该 带 防护 手套 。 在 清洗 过 程 中 还 应 该 防止 水 进入 清洗 剂 中 。 使 用 过 的 清洗 剂 
经 沉淀 过 滤 后 ， 可 以 再 次 利用 。 
4.3.3 除 锈 

设备 在 运输 、 存 放 或 者 在 较 长 时 间 的 停产 过 程 中 ， 由 于 保管 不 善 很 容易 发 生 
锈蚀 ， 会 影响 设备 的 运行 状况 ， 甚 至 会 引起 零 部 件 或 者 设备 报废 。 锈 蚀 的 程度 通 
常 按 以 下 的 分 级 分 别处 理 : 

(1) 微 锈 ”， 加 工 面 光 泽 消 失 ， 表 层 发 暗 。 











(2) 轻 锈 ”金属 表面 已 经 变色 ， 并 出 现 锈 斑 。 

(3) 中 锈 ”金属 表面 出 现 粉 末 状 锈蚀 物 。 

(4) 层 锈 ”金属 表面 严重 锈蚀 ， 出 现 片 状 、 块 状 锈蚀 物 的 剥落 ， 已 经 影响 到 
零件 的 精度 。 


对 已 经 发 生 微 锈 或 者 轻 锈 的 零 部 件 ， 锈 迹 应 该 及 时 用 非 金 属 工具 清除 ， 直 至 
表面 重新 呈现 金属 光亮 为 止 ; 对 已 经 发 生 中 锈 的 零 部 件 ， 应 及 时 将 锈蚀 物 除 去 ， 
并 将 表面 打磨 光亮 ， 人 允许 留 有 块 状 发 暗 区 域 ， 使 不 至 于 过 多 地 影响 零件 的 精度 ; 
对 已 经 发 生 层 锈 的 锈蚀 ， 应 首先 判断 该 零 部 件 还 有 没有 使 用 的 价值 ， 如 果 还 可 以 
利用 ， 就 应 该 及 时 将 锈蚀 物 除去 ， 然 后 将 表面 打磨 光亮 。 为 了 不 至 于 过 多 影响 零 
部 件 的 尺寸 精度 ， 人 允许 留 有 部 分 锈 俩 和 锈 坑 。 

允许 使 用 浓度 (质量 分 数 ) 为 5% 的 盐酸 或 者 硫酸 溶液 ,对 锈蚀 的 零 部 件 进行 酸 
洗 除 锈 。 为 了 缓解 酸 洗 后 对 零 部 件 表面 的 酸 蚀 , 可 以 加 入 少量 的 食盐 作 缓 蚀 剂 。 酸 
洗 后 要 用 氧 氧 化 钠 或 者 碳酸 钠 溶液 浸泡 中 和 ,然后 用 清水 清洗 ,并 探 干 。 在 酸 洗 过 程 
中 ,操作 人 员 要 带 防护 橡胶 手套 和 橡胶 围裙 ,防止 酸 液 对 操作 人 员 产 生 伤 害 。 


4.3.4 脱脂 


在 设备 进行 调试 或 者 正式 使 用 之 前 ， 要 对 所 有 需要 使 用 的 零 部 件 进行 脱脂 ， 
即 完全 清除 零 部 件 表面 的 油脂 。 

一 般 使 用 脱脂 剂 来 脱脂 ， 常 用 的 脱脂 剂 有 : 二 氧 乙 烷 、 二 氯 乙 烯 、 四 氧化 
碳 、 工 业 乙 醇和 碱 性 脱脂 剂 等 。 不 同 的 场合 应 该 选择 不 同 的 脱脂 剂 ， 使 用 脱脂 剂 
时 要 注意 防火 。 

重点 的 脱脂 零 部 件 有 牵引 辊 、 导 辊 、 机 头 、 口 模 等 。 在 脱脂 前 ， 要 准备 好 铜 
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片 、 脱 脂 剂 、 棉 丝 、 手 套 、 清 洗 剂 、 清 洗 油 等 。 

脱脂 的 步骤 是 : 首先 刊 去 零 部 件 表面 的 油脂 ， 并 用 脱脂 剂 仔细 除去 零 部 件 表 
面 的 油脂 ; 然后 用 清洗 剂 清洗 干净 ， 再 用 清洗 油 冲 洗 ; 最 后 将 被 脱脂 的 零 部 件 用 
压缩 空气 吹 干 。 全 部 工作 过 程 要 戴 手 套 ， 工 作 完 毕 要 仔细 将 手 洗 干 兆 。 在 操作 过 
程 中 要 注意 防火 。 











4.4 ”设备 的 安装 


在 所 有 的 安装 准备 工作 完成 以 后 ， 就 可 以 将 设备 移 到 安装 的 位 置 ， 开 始 正式 
的 安装 工作 。 在 设备 就 位 以 前 要 再 次 熟悉 设备 制造 商 提供 的 设备 安装 图 ， 在 设备 
的 移动 中 要 注意 设备 和 人 喘 的 安全 ， 和 采用 起 重 设备 搬运 设备 时 ， 要 注意 吊装 的 部 
位 ， 防 止 设备 损坏 或 者 发 生 人 危险。 


4.4.1 设备 就 位 和 对 中 


按照 安装 图 的 要 求 将 设备 就 位 。 设 备 就 位 后 ， 要 按照 基础 的 中 心 线 找 正 。 撞 
出 机 的 中 心 线 是 机 简 中 心 线 的 延长 线 ， 用 垂 线 找 正 ， 其 误差 不 得 大 于 lmm。 

辅 机 的 就 位 是 同时 进行 的 。 对 管材 辅 机 、 真 空 水 槽 的 移动 导轨 ， 要 和 基础 的 
中 心 线 平行 并 且 间距 对 称 ; 其 他 设备 ， 如 喷 淋 水 槽 、 牵 引 机 、 电 饮 和 收集 台 等 ， 
都 以 管材 通过 的 中 心 线 为 准 与 基础 的 中 心 线 找 正 。 

型 材 辅 机 的 真空 定 径 台 是 固定 不 动 的 ， 因 此 可 以 和 牵引 机 、 电 饮 、 收 集 人 台 等 
一 起 ， 以 型 材 通过 的 中 心 线 为 准 与 基础 的 中 心 线 找 正 。 板 、 片 材 辅 机 和 流 延 膜 辅 
机 ， 则 是 以 牵引 辊 中 点 和 口 模 中 点 的 连 线 为 准 ， 与 基础 的 中 心 线 找 正 。 吹 塑 薄膜 
辅 机 是 以 口 模 中 心 线 的 延长 线 为 基准 ， 它 既是 风 环 的 中 心 线 ， 又 是 人 字 板 夹 角 的 
等 分 线 ， 同 时 要 通过 牵引 辊 的 中 点 。 


4.4.2 找 水 平 


主要 的 找 水 平 工 具 是 钳工 水 平 仪 或 者 是 框 式 水 平 仪 ， 两 种 水 平 仪 的 精度 都 是 
0. 02mm/m， 对 挤 出 生产 线 这 个 精度 等 级 是 足够 的 。 辅 助 的 找 水 平 工具 是 角 太 、 
垂 线 和 盒 尺 以 及 斜 热 铁 。 

挤 出 机 的 水 平 基准 面 是 加 料 斗 座 上 方 加 料 口 平面 ， 也 就 是 安装 料 斗 的 平面 。 
拆 去 料 斗 用 水 平 仪 找平 ， 应 该 纵向 和 横向 都 在 水 平 仪 所 示 的 精度 范围 以 内 ， 并 且 
应 该 对 水 平 仪 换 向 进行 校正 ， 以 弥补 水 平 仪 的 测量 误差 。 

挤 出 管材 和 型 材 辅 机 的 基准 面 是 管材 (型材) 通过 的 中 心 线 ， 要求 和 挤 出 
机 机 简 中 心 线 的 延长 线 重合 。 板 、 片 材 和 流 延 膜 辅 机 是 以 牵引 辊 的 钢 辊 、 流 延 辊 
为 基准 ， 其 他 导向 辊 以 此 为 准 找 水 平 。 吹 塑 薄 膜 辅 机 的 基准 是 口 模 上 平面 ， 牵 引 
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辊 的 钢 辊 要 与 口 模 上 平面 保持 平行 ， 其 他 导向 辊 与 牵引 辊 的 钢 辊 保持 平行 。 

在 各 种 辅 机 的 各 辊 之 间 的 平行 度 调整 余 量 , 已 由 设备 制造 广 在 制造 时 予以 保 
证 。 当 然 在 安装 时 的 找 正 只 是 初步 的 ， 最 后 的 找 正 是 在 生产 线 调 试 过 程 中 根据 制 
品 的 走向 完成 的 。 


4.4.3 设备 固定 


生产 线 各 台 机 带 全 部 就 位 ， 找 正 、 找 平 且 执 铁 已 经 塞 紧 后 ， 在 地 脚 螺栓 和 孔 内 
灌注 混凝土 ， 待 地 脚 螺 栓 孔 内 的 混凝土 已 经 有 一 定 的 强度 ， 就 可 以 拧紧 螺母 完成 
设备 的 固定 。 现 在 许多 辅 机 的 固定 都 不 再 使 用 传统 的 地 脚 螺栓 ， 而 是 在 地 面 水 泥 
层 有 足够 的 厚度 时 ， 用 膨胀 螺栓 来 固定 机 器 。 使 用 膨胀 螺栓 ， 在 生产 线 需 要 搬迁 
时 非常 方便 ， 而 且 对 生产 车 间 地 面 的 修整 也 非常 容易 。 


4.5 接线 


将 设备 基础 中 的 上 、 下 水 管 ， 压 缩 空 气管 接口 和 设备 上 相应 的 管道 接 好 ， 并 
做 好 接口 的 密封 。 接 好 生产 线 主 控制 电气 柜 到 生产 车 间 的 配 电 盘 的 动力 电缆 ， 并 
经 检查 无 误 后 ， 即 可 通知 设备 制造 三 调 试 人 员 ， 做 调试 的 准备 工作 。 接 线 的 具体 
操作 见 5. 4 节 中 相关 内 容 。 





4.6 设备 的 调试 


设备 调试 前 ， 应 该 制订 调试 工作 计划 。 设 备 调 试 应 在 设备 制造 厂 调 坛 人 员 在 
场 指 导 的 情况 下 进行 。 

首先 由 设备 制造 三 调试 人 员 检 查 动力 电缆 的 连接 ， 然 后 检查 生产 线 主 控制 电 
气 柜 连 接 各 辅 机 的 动力 电缆 和 控制 电缆 。 一 般 情况 下 这 部 分 电缆 应 该 由 设备 制造 
三 提供 ， 并 这 部 分 电线 一 般 不 作 电 缆 沟 。 电 缆 如 果 铺 设 在 地 面 ， 需 要 有 金属 护 套 
管 保 护 ， 并 且 在 金属 护 套 管 外 盖 以 木 制 踏板 ; 也 可 以 用 支架 作成 架空 线 。 总 之 ， 
不 能 让 操作 人 员 直 接 接触 电缆， 以 保护 电缆 和 操作 人 员 的 安全 。 


4.6.1 单机 调试 


全 部 接线 工作 完成 并 经 检查 无 误 后 ， 要 进行 单机 调试 。 单 机 调试 是 空 载 调 
试 ， 也 就 是 无 负荷 调试 。 生 产 线 的 各 单机 ( 主 、 辅 机 ) 包括 挤 出 机 在 内 ， 都 应 
该 进行 单机 调试 。 

简单 地 讲 ， 单 机 调试 是 调试 各 单机 工作 是 否 正 常 。 主 要 的 内 容 有 : 电动 机 转 
向 是 否 正确 ; 传动 系统 运转 是 否 平稳 噪声 和 振动 是 否 在 合理 范围 ; 调 速 系统 是 
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否 达到 设计 要 求 ; 加 热 和 冷却 系统 工作 是 否 正常 ; 需要 起 落 或 者 移动 的 零 部 件 是 
否 动作 准确 、 平 稳 、 到 位 ; 仪表 工作 是 否 正 常 ; 电力 、 冷 却 水 、 压 缩 空气 的 技术 
间 标 是 否 合乎 要 求 ; 排水 是 否 通畅 等 。 特 别 要 注意 : 挤 出 机 不 能 带 着 螺杆 长 时 间 
空 载运 转 。 

单机 调试 要 逐 台 按 计划 进行 ， 不 要 有 遗漏 。 在 调试 过 程 中 ,应 及 时 作 好 记 
录 。 最 后 ， 调 试 记录 由 双方 参加 人 员 签 字 后 存档 。 

1. 挤 出 机 的 空 载 调试 

1) 点 动 起 动 按钮 或 者 用 手 盘 车 ， 检 查 螺 杆 转向 。 右 旋 螺 杆 从 螺杆 头 方向 
看 ， 应 是 顺 时 针 旋 转 。 应 检查 螺杆 有 无 与 机 简 卡 住 或 者 刮 研 的 现象 。 

2) 将 螺杆 和 主轴 分 离 ， 起 动 主 电动 机 ， 检 查 在 空运 转 中 ， 传 动 系统 有 无 非 
正常 噪声 ， 有 无 振动 。 

3) 检查 润滑 系统 工作 是 否 正 常 ， 有 无 泄漏 ， 润 滑 油 温 升 是 否 正常 。 

4) 检查 冷却 系统 是 否 畅通 ， 有 无 泄漏 。 

5) 检查 电流 表 、 电 压 表 ， 以 及 测速 装置 的 工作 是 否 正常 。 

2. 调 速 装置 的 空 载 调试 

生产 线 中 所 有 需要 调 速 的 单机 都 应 该 进行 空 载 调 速 调试 ， 比 如 挤 出 机 、 雁 引 
机 、 收 卷 机 等 。 

1) 起 动 电动 机 ， 待 运转 正常 后 ， 打 开 调 速 开 关 ， 缓慢 旋转 调 速 旋钮 ， 将 转 
速 稳 定 在 1/3 额定 转速 ， 并 稳定 运转 一 段 时 间 。 

2) 用 机 械 转 速 表 测量 转速 ， 核 对 设备 上 转速 表 的 表示 值 是 否 准 确 。 

3) 旋转 调 速 旋钮 ， 使 转速 达到 最 高 设计 数值 ， 稳 定 运 转 一 段 时 间 ， 注 意 传 
动 系统 工作 是 否 正常 ， 最 后 将 调 速 旋钮 转 回 到 零 位 。 

4) 检查 润滑 系统 工作 是 否 正常 ， 有 无 泄漏 ， 润 滑 油 温 升 是 否 正 常 。 

3. 加 热 冷 却 系统 的 调试 

1) 接 通电 源 ， 设 定 加 热 温 度 后 开始 加 热 。 

2) 测定 各 加 热 段 达到 设 定 温度 的 时 间 ， 并 做 好 记录 。 

3) 待 各 加 热 段 在 设 定 温度 稳定 后 ， 用 温度 计 测 量 实际 温度 。 与 仪表 表示 值 
对 比 ， 温 度 误差 不 能 大 于 +3% ， 并 应 做 好 记录 。 注 意 : 在 恒温 过 程 冷却 系统 的 
工作 是 否 正常 有 效 。 

4) 关闭 加 热电 源 ， 单 独 起 动 冷却 装置 ， 检 查 冷却 系统 工作 状况 。 

5) 记录 空 载 调试 情况 。 


4.6.2 联动 调试 


联动 调试 是 调试 生产 线 各 主 、 辅 机 之 间 需 要 同步 调整 的 技术 参数 ,使 各 动作 
达到 设计 的 要 求 。 比 如 挤 出 机 螺杆 转速 和 牵引 速度 、 收 卷 速度 之 间 的 速度 同步 调 
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整 。 调 试 中 同样 要 作 好 记录 ， 最 后 由 双方 参加 人 员 签 字 存 档 。 
典型 的 联动 调试 ， 如 铝 塑 复合 管 生产 线 ， 调 试 步骤 为 ; 
1) 安装 好 规定 规格 的 机 头 和 铝 带 成 型 轮 。 
2) 安置 好 规定 规格 的 铝 带 ， 并 经 焊 机 引 好 铝 














3) 焊接 。 

4) 将 焊 好 的 铝 管 经 牵引 机 缠绕 到 收 卷 机 上 。 

5) 逐步 提高 焊接 速度 ， 并 同时 同步 提高 牵引 
和 收 卷 速度 ， 最 后 达到 设计 的 最 高 速度 。 

检查 整个 过 程 中 各 单机 之 间 的 协同 性 和 同步 
调整 性 。 由 于 其 他 机 组 没有 焊接 铝 管 这 种 调试 参 
照 物 ， 因 此 只 能 是 空 车 调试 。 


4.6.3 负荷 试 机 的 准备 
































1) 在 单机 调试 和 联动 调试 过 程 中 发 现 的 损坏 b) 
的 零 部 件 、 仪 表 等 ， 要 由 设备 制造 三 调试 人 员 及 ”图 4.3 拧紧 螺栓 时 按照 
时 更 换 ， 并 经 试 机 检验 确实 已 经 完好 后 ， 由 双方 对 角 线 原则 
参加 人 员 在 记录 上 签字 后 存档 。 a) 方 盘 螺 栓 旋 紧 次 序 
2) 安装 预定 规格 的 口 模 、 机 头 加 热 问 ， 接 好 b) 圆 盘 曙 栓 旅 紧 次 序 





热电 偶 。 安 装 口 模 所 用 螺栓 ， 要 涂 以 耐 高 温 油脂 ， 以 方便 以 后 拆卸 。 拧 紧 螺 栓 时 
应 该 按照 对 角 线 原则 ， 如 图 4-3 所 示 ， 并 且 最 好 使 用 扭力 扳手 。 


4.7 设备 试 机 验收 中 的 注意 事项 


试 机 验收 所 依据 的 文件 是 购置 合同 (包括 合同 的 技术 附件 ) 和 产品 标准 。 
试 机 验收 前 ， 双 方 要 制订 试 机 验收 工作 计划 ， 该 计划 是 生产 线 验 收 的 工作 程序 ， 
因此 必须 慎重 。 试 车 验收 工作 计划 应 该 包括 以 下 内 容 : 

1) 试 机 所 选择 的 产品 规格 ,最 好 由 用 户 提 出 。 

2) 试 机 所 选择 的 原 、 辅 料 品 种 牌号， 通常 由 双方 协商 决定 。 

3) 试 机 所 生产 产品 的 合格 判定 标准 。 应 依据 已 经 颁布 执行 的 国家 标准 或 者 
行业 标准 制订 合格 标准 。 我 国 塑料 制品 的 产品 标准 归口 于 全 国 塑 料 制品 标准 化 技 
术 委 员 会 (SACZTC48 ) 。 可 以 登录 “www. ppf com. en” 查寻 有 关 塑 料 管材 的 国 
家 标准 ; 登录 “www. cin. gov. cn” 查 寻 有 关 塑 料 管材 的 行业 (建设 部 ) 标准 ; 
其 他 塑料 制品 的 国家 标准 查寻 可 以 登录 “www. cppia. com. cn”。 如 果 试 机 的 产品 
需要 选择 企业 标准 ， 应 该 经 双方 认可 。 
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4) 试 机 的 生产 速度 ， 即 生产 线 产量 指标 ， 应 该 和 合同 规定 的 指标 一 致 。 在 
达到 合同 规定 的 指标 后 ， 经 双方 同意 ， 可 以 进行 最 高 生产 速度 试 机 。 

5) 负荷 坛 机 的 产品 规格 应 该 覆盖 合同 规定 的 所 有 规格 ， 因 为 负荷 试 机 中 一 
个 重要 内 容 是 检查 机 头 和 定型 装置 设计 是 否 正 确 。 另 外 ， 也 需要 检查 生产 线 的 配 
置 能 否 满 足 合同 规定 的 所 有 产品 规格 的 需要 。 

6) 合格 品 指标 ， 即 在 生产 速度 达到 合同 规定 速度 时 的 合格 率 指 标 。 挤 出 生 
产 的 合格 率 一 般 很 高 ， 都 在 92% ~93% 以 上 ， 可 以 达到 97% ~98% 。 

7) 生产 稳定 性 试 机 。 挤 出 生产 线 的 稳定 生产 非常 重要 。 试 机 的 最 后 一 项 就 
应 是 生产 的 稳定 性 试 机 。 选 择 某 一 规格 的 产品 ， 在 合同 规定 的 生产 速度 下 ， 连 续 
开机 一 定 的 时 间 ， 并 检查 产量 的 稳定 性 以 及 产品 合格 率 的 稳定 性 。 对 进口 设备 ， 
生产 稳定 性 试 机 一 般 要 进行 72h; 对 国内 设备 ， 试 机 时 间 可 以 双方 协商 。 由 于 长 
时 间 试 机 原料 消耗 很 多 ， 设 备 买 方 负担 较 重 ， 故 买方 一 般 不 希望 试车 时 间 太 长 。 
但 是 我 们 认为 这 个 时 间 应 该 尽量 长 一 点 ， 至 少 不 应 该 少 于 8h， 因 为 设备 的 稳定 
性 是 评价 设备 极为 重要 的 指标 。 建 议 设备 买方 可 以 在 签 定 设备 购买 合同 后 ， 蕊 上 
去 接 产 品 定单 ， 这 样 可 以 直接 用 定单 中 的 产品 规格 来 作 生 产 稳 定性 试 机 。 

当 试 机 和 验收 比较 顺利 时 ， 买 方 可 以 考虑 更 换 原料 牌号 ， 这 对 日 后 的 生产 是 
有 用 的 。 

生产 线 运转 500h 后 ,需要 对 减速 箱 、 变 速 箱 进行 清理 ， 并 更 换 润滑 油 。 在 
设备 使 用 说 明 书 中 ， 对 润滑 油 的 要 求 一 般 有 规定 。 更 换 润滑 油 后 ， 重 新 装 好 减速 
箱 ， 此 时 需要 检查 密封 是 否 有 泄漏 ， 同 时 对 带 或 者 链 传动 装置 ， 应 该 调整 张力 装 
置 ， 把 带 或 者 链条 拉 紧 。 

8) 试 机 过 程 中 的 工艺 参数 ， 对 日 后 的 生产 具有 重要 的 指导 意义 ， 因 此 应 该 
认真 记录 。 最 后 在 验收 文件 上 双方 签字 ， 表 示 设 备 的 保修 期 开始 。 












































4.8 异 向 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 的 试 机 


异 向 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 组 生产 线 的 安装 与 单 螺杆 挤 出 生产 线 一 样 ， 可 参考 
4.3 至 4.5 节 中 的 内 容 。 双 螺杆 挤 出 机 安装 完毕 后 ， 应 该 进行 认真 仔细 的 检查 。 
双 螺 杆 挤 出 机 要 比 单 螺 杆 挤 出 机 复杂 ， 因 此 需要 格外 细心 。 


4.8.1 异 向 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 的 空 载 试 机 程序 

1) 起 动 润滑 油泵 ， 检 查 润滑 系统 有 无 泄漏 ， 各 润滑 部 位 是 否 有 足够 的 润滑 
油 到 位 。 

2) 润滑 系统 运转 4 ~5min， 如 果 一 切 正常 ， 即 可 低速 起 动 主 电 动机 。 注 意 
电流 、 电 压 表 指针 是 否 超过 额定 值 ; 注意 螺杆 转动 有 无 与 机 简 刮 研 ， 传 动 系统 有 
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无 不 正常 噪声 和 振动 。 如 果 一 切 正 常 ， 即 可 开始 缓慢 提升 螺杆 转速 ， 要 注意 噪声 
的 变化 ， 整 个 过 程 不 能 超过 3min; 如 果 发 现 异常 应 立即 停机 ， 检 查 并 排除 故障 
后 再 重新 开始 。 

3) 起 动 定量 加 料 系统 ， 检 查 送料 螺杆 工作 是 否 正常 ， 送 料 螺杆 转速 调整 是 
否 正常 ， 电 动机 的 电流 是 否 在 额定 值 范 围 以 内 ， 最 后 检查 送料 螺杆 拖 动 电动 机 和 
主 电动 机 之 间 的 连锁 是 否 可 靠 。 

4) 起 动 真空 人 汞 ， 检 查 真空 排 气 系统 工作 是 否 正常 ， 有 无 泄漏 。 

5) 设 定 各 段 加 热 温 度 后 开始 加 热 。 测 定 各 加 热 段 全 部 达到 设 定 温度 的 时 
间 ， 待 各 加 热 段 达到 设 定 温度 并 稳定 后 ， 用 温度 计 测量 实际 温度 。 对 比 仪表 表示 
值 ， 温 度 误差 不 能 大 于 +3%C， 并 做 好 记录 。 注 意 ; 在 恒温 过 程 中 ,冷却 系统 的 
工作 是 否 正 常 有 效 。 最 后 关闭 加 热电 源 ， 单 独 起 动 冷却 装置 ， 检 查 冷 却 系统 工作 
状况 ， 观 察 有 无 泄漏 。 

6) 试验 紧急 停车 按钮 ， 检 查 动作 是 否 准 确 可 靠 。 

7) 记录 空 载 试 机 情况 。 


4.8.2 异 向 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 的 负荷 试 机 程序 


1) 用 涂 以 耐 高 温 油 脂 的 机 头 螺 栓 安装 好 口 模 、 机 头 加 热 圈 ， 接 好 热电 侦 。 

2) 按照 试 机 工艺 要 求 ， 设 定 各 段 加 热 温度 。 接 通电 源 ， 开 始 加 热 。 待 各 段 
加 热 温度 全 部 达到 设 定 温度 后 ， 进 行 不 少 于 2h 的 保温 。 

3) 手 盘 电动 机 联 轴 央 ,应 转动 轻松 ， 无 卡 死 、 刮 研 现象 。 

4) 再 次 紧 固 机 简 、 口 模 各 部 位 的 联接 螺栓 。 

5) 起 动 润 滑 油 泵 ， 按 照 说 明 书 的 要 求 调整 好 润滑 油 压力 ， 检 查 润滑 油 油 位 
和 润滑 部 位 是 否 正确 。 

6) 润滑 油泵 运转 4 ~5min 后 ， 低 速 起 动 主 电动 机 。 注 意 电流 指针 是 否 超过 
额定 值 ; 注意 螺杆 转动 有 无 与 机 简 刮 研 ， 传 动 系统 有 无 不 正常 咖 声 和 振动 。 

7) 起 动 定量 加 料 系统 ， 打 开 料 斗 插 板 ， 开 始 向 机 简 供 料 。 注 意 电流 指针 是 
否 有 明显 变化 ， 螺 杆 转 动 是 否 正常 。 

8) 起 动 真空 人 汞 、 率 引 机 ， 向 切割 句 送 电 ， 打 开 冷 却 进 水 阀门 。 

9) 塑料 熔 体 出 口 模 后 ， 经 定 径 套 、 冷 却 档 ， 引 入 率 引 机 。 调 整 真空 度 和 冷 
却 水 流量 ， 产 品 完 全 成 型 后 ,检查 断 面 尺 寸 和 形状 是 否 合格 。 

10) 挤 出 制品 完全 合格 并 且 进 入 稳定 挤 出 状态 后 ， 逐 步 提高 挤 出 机 和 率 引 
机 的 速度 以 及 加 料 速度 ， 最 后 达到 合同 规定 的 生产 速度 。 注 意 观察 电流 大 小 和 传 
动 系统 工作 是 否 正常 。 

11) 考核 双 螺 杆 挤 出 机 最 高 产量 。 

12) 记录 负荷 试 机 各 阶段 螺杆 转速 、 电 流 、 牵 引 速 度 、 工 艺 温 
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等 工艺 参数 。 
4.8.3 异 向 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 的 停机 


1) 机 简 、 口 模 停止 加 热 。 
2) 当 口 模 温度 降 到 140 包 时 ， 停 止 加 料 ， 降 低 螺 杆 转速 。 

3) 螺杆 低速 运转 ， 直 至 不 出 料 时 停止 。 主 电动 机 调 速 旋 钮 转 回 零 位 ， 关 闭 
电源 。 
4) 关闭 真空 泵 ,牵引 机 和 润滑 油泵 ,关闭 冷却 水 阀门 ,切断 挤 出 机 总 电源 。 

5) 拆 印 口 模 和 螺杆 ， 用 铜 制 工具 清理 机 简 、 口 模 和 螺杆 。 清 理 完毕 ， 各 连 
接 部 位 涂 以 耐 高 温 油 脂 后 ， 重 新 装 好 。 





























4.9 挤 出 型 材 、 管 材 的 配方 和 工艺 





目前 ， 国 内 塑料 机 械 制 造 广 提供 的 都 是 “ 交 钥 匙 式 ” 的 技术 服务 ， 即 整个 
试 机 过 程 中 ， 由 机 械 制 造 三 负责 提出 工艺 方案 ， 并 且 负 责 对 用 户 的 技术 培训 。 但 
是 在 制品 广 方面 ， 即 设备 购买 方面 ， 工 艺 问 题 毕竟 是 非常 重要 的 技术 问题 ， 因 此 
本 方 介绍 一 些 基 本 的 挤 出 工艺 技术 ,分 别 为 U-PVC 型 材 和 管材 的 配方 和 工艺 ; 
HDPE 管材 的 原料 和 工艺 。 


4.9.1 U-PVC 型 材 和 管材 的 配方 和 工艺 
表 4-2 为 U-PVC 型 材 和 管材 的 配方 实例 。 
表 4-2 U-PVC 型 材 和 管材 的 配方 实例 (质量 份 ) 













































































序号 原 辅 材料 1# 冷 弯 穿 线 管 2# 给 水 管 3# 建筑 排水 管 4# 窗 框 ， 门 框 
1 PVC (SG-5) 100 100 100 100 
2 CPE 8.0~10 8.0~10 3.0 7.0 
3 ACR 1.0 2.5 2.0 1.4 
4 三 盐 基 性 硫酸 铅 pe 一 1.5 1.5 
5 二 盐 基 性 亚 磷酸 铅 1.5 一 0.4 1.5 
6 有 机 锡 一 0.8 ~1.0 = 和 
7 硬 脂 酸 钙 一 0.5 一 : 0.8 
8 便 脂 酸 铅 0.8 一 0.4 一 
9 便 脂 酸 钢 0.8 一 0.3 Ss 
10 便 脂 酸 锌 一 0.5 一 0.8 
11 便 脂 酸 0.5 一 0.6 过 
12 石蜡 一 1.0 0.75 1.0 
13 活性 碳酸 钙 10 ~ 15 4.0~6.0 40.0 8~10 
14 钛 白粉 一 2.0 1.0 4.0 
15 抗 氧 剂 UV-531 一 es 二 0.3 
16 颜料 适量 一 适量 适量 
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1. 配方 的 点 评 

(1) 适用 范围 表 4-2 中 所 列 的 配方 ， 适 用 于 锥 形 双 螺 杆 挤 出 生产 线 。 

(2) 配方 原则 U-PVC 制品 的 配方 有 成 千 上 万 种 ， 但 是 配方 的 设计 基本 原 
则 只 有 一 个 ， 即 混 配 料 是 由 基本 树脂 〈(PVC) 、 抗 冲击 性 能 改 性 剂 、 加 工 性 能 改 
性 剂 、 稳 定 剂 、 润 滑 剂 、 填 充 剂 和 颜料 等 组 成 。 

(3) PVC 树脂 PVC 树脂 有 许多 不 同 的 牌号 以 满足 不 同 制品 的 需要 。 国 家 
标准 GB/AT 3402. 1 一 2005《 塑 料 “和 氧 乙 烯 均 聚 和 共聚 树脂 第 1 部分: 命名 体系 
和 规范 基础 》 规 定 了 PVC 树脂 的 类 型 、 聚 合 方法 和 主要 性 能 ， 以 供用 户 选择 。 
PVC 树脂 的 不 同 牌号 可 用 4 个 特征 单元 来 表示 : 

(第 一 单元 ) * (第 二 单元 ) * (第 三 单元 ) * (第 四 单元 ) 

第 一 单元 表示 树脂 的 类 型 和 聚合 方法 ,以 PVC 表示 均 聚 物 ， 以 
VC/ * * * * 表示 共聚 物 。 共 聚 物 中 ， 前 二 位 “ * * ”表示 共聚 树脂 ， 后 二 位 
“x x* ”表示 共聚 树脂 含量 。 以 S 表示 悬浮 法 ，E 表示 乳液 法 ， 以 M 表示 本 体 
法 ， 以 X 表 示 其 他 方法 。 

第 二 单元 表示 树脂 用 途 ， 以 G 表示 通用 型 树脂 ， 以 P 表示 糊 用 树脂 。 

第 三 单元 表示 树脂 的 主要 性 能 。 通 用 型 树脂 的 主要 性 能 是 粘 数 类 别 ， 糊 用 树 

旧 的 主要 性 能 是 粘 数 类 别 和 糊 粘度 。 表 4-3 是 通用 型 树脂 的 类 别 区 分 指标 。 表 4- 
4 是 糊 用 树脂 的 类 别 区 分 指标 。 














表 4-3 通用 型 树脂 的 类 别 区 分 表 





类 别 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

粘 数 

实测 | 150 140 130 120 110 100 90 80 | 实测 值 
标 称 值 








粘 数 /(mLXg) > 156 实测 值 














表 观 密度 /(g/mL) “| 不 规定 | <0.23| l >0.82| 一 
0.33 | 0.42 | 0.52 | 0.62 | 0.72 | 0.82 
0.25mm 筛 孔 上 a 0.5~ | 5.0~ |20.0~ 140.0~ |60.0~ |80.0~ 
不 规定 | <0.5 >99.5| 一 
筛 余 物 (% ) 5.0 | 20.0 | 40.0 | 60.0 | 80.0 | 99.5 
0.063mm 得 孔 本 0.5~ |5.0~ |20.0~ |40.0~ |60.0~ |80.0~ 
不 规定 | <0.5 >99.5| 一 
上 筛 余 物 (% ) 5.0 | 20.0 | 40.0 | 60.0 | 80.0 | 99.5 
增 塑 剂 吸收 量 10.0~ |20.0~ |25.0~ |30.0~ |35.0 ~ 
不 规定 | <10.0 >40.0| 一 一 





/(g/100g 树脂 ) 20.0 | 25.0 | 30.0 | 35.0 | 40.0 
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表 4-4 糊 用 树脂 的 类 别 区 分 表 











类 别 1 2 3 4 5 

粘 数 标 称 值 155 140 125 110 95 
粘 数 /(mLXg) 165 ~ 145 150 ~ 130 135 ~115 120 ~ 100 105 ~ 85 
标准 糊 粘 度 /Pa ' s <4.0 3.0~7.0 6.0~10.0 9.0~13.0 >13.0 




















第 四 单元 表示 选择 性 能 ， 由 四 个 类 别 数字 组 成 : 第 一 个 数字 表示 表 观 密度 类 
别 号 ， 第 二 个 数字 表示 0. 25mm 筛 孔 上 筛 余 物 类 别 号 ， 第 三 个 数字 表示 0. 063mm 
筛 孔 上 筛 余 物 类 别 号 ， 第 四 个 数字 表示 增 塑 剂 吸收 量 类 别 号 。 

例如 : PVC-SG-5 表示 悬浮 法 的 PVC 均 聚 物 ， 第 $ 类 别 的 通用 型 树脂 。 

PVC-SG-5-4262 表示 悬浮 法 的 PVC 均 聚 物 ， 第 5 类 别 的 通用 型 树脂 ， 表 观 密 
度 0.42 ~0.52g/mL 的 类 别 号 , 0.25mm 得 孔 上 筛 余 物 为 0.5% ~5.0% 类别 号 ， 
0.063mm 和 饰 孔 上 第 余 物 为 60. 0% ~ 80.0% 的 类 别 号 ， 增 塑 剂 吸收 量 (g/100g 树 
脂 ) 为 10.0~20.0 的 类 别 号 。 

挤 出 PVC 硬 制品 ， 包 括 管材 、 型 材 ， 一 般 选 择 中 等 相对 分 子 质量 的 PVC 树 
脂 ，PVC-SG-5 是 比较 常用 的 。 

(4) 抗 冲击 性 能 改 性 剂 PVC 树脂 尽管 有 许多 优点 ， 但 是 也 有 一 些 明 显 的 
缺点 。 其 中 脆性 ， 特 别 是 低温 脆性 的 缺点 就 非常 突出 。 因 此 ， 挤 出 PVC 硬 制品 
通常 要 加 入 一 些 含有 弹性 体 成 分 的 物质 ， 来 提高 制品 的 抗 冲击 性 能 。 

可 以 用 作 抗 冲击 性 能 改 性 剂 的 物质 很 多 ， 主 要 有 : MBS ( 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 、 
丁 二 烯 、 茶 乙烯 的 接 校 共聚 物 ) 、CPE ( 毛 化 聚 乙 烦 ) 、ACR 或 者 PAE ( 甲 基 丙 
烯 酸 甲 酯 接 枝 于 烷 基 丙烯 酸 酯 弹性 体 的 丙烯 酸 抗 冲击 性 能 改 性 剂 )、ABS (丙烯 
膊 、 丁 二 烯 、 茶 乙烯 的 接 校 共聚 物 ) 、EVA (乙烯 -醋酸 乙烯 共聚 物 ) 等 。 在 国 
外 ，MBS 用 量 最 大 。 我 国 CPE 的 产量 居 世 界 首位 ， 技 术 也 处 于 领先 地 位 ， 价 格 
又 比较 低 ， 因 此 CPE 占据 了 我 国 抗 冲击 性 能 改 性 剂 的 主要 市 场 。 其 他 种 类 的 搞 
冲击 性 能 改 性 剂 主要 依靠 进口 。 在 表 4-2 1# ~4# 配 方 中 ，CPE 是 作为 抗 冲击 性 能 
改 性 剂 使 用 的 ， 根 据 不 同 产品 的 不 同 要求 ， 加 入 了 不 同 的 份 数 ; 基本 的 比率 为 8 
~10 份 。 

由 于 用 ACR 作 抗 冲击 性 能 改 性 剂 ， 产 品 具有 色泽 好 、 低 温 抗 冲击 性 能 和 耐 
候 性 能 优良 等 优点 ， 因 此 以 ACR 替代 CPE 生产 高 性 能 硬 制 品 ， 是 抗 冲击 性 能 改 
性 剂 市 场 的 主要 发 展 趋 势 。 纳 米 技术 的 发 展 ， 提 出 了 以 刚性 粒子 增 梓 PVC 的 思 
路 。 用 刚性 粒子 增 韧 PVC， 不 仅 可 以 提高 PVC 的 韧性 ， 还 可 以 提高 强度 、 模 量 、 
热 变形 温度 ， 改 善 加 工 流动 性 。 其 中 热 变 形 温度 和 加 工 流动 性 的 改善 是 非常 明显 
的 ， 并 且 由 于 增 万 的 过 程 是 在 树脂 三 合成 中 完成 的 ， 因 此 可 以 有 效 地 控制 产品 的 
质量 。 目 前 国内 已 经 有 企业 在 生产 纳米 改 性 的 PVC 树脂 。 使 用 这 种 树脂 可 以 不 
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加 或 者 少 加 抗 冲 击 性 能 改 性 剂 。 此 外 国外 已 经 开始 研究 能 够 提高 PVC 热 变 形 温 
度 的 改 性 剂 。 

(5) 加 工 性 能 改 性 剂 ” 加 工 性 能 改 性 剂 可 以 改善 和 加 速 树脂 的 加 工 过 程 ， 
主要 分 为 润 请 剂 和 加 工 助 剂 两 大 类 。 

润滑 剂 通常 可 以 分 为 外 润滑 剂 和 内 润滑 剂 。 外 润滑 剂 的 作用 是 防止 熔 体 与 金 
届 表 面 粘 接 。 外 润滑 剂 与 PVC 树脂 相 容 性 比较 差 ， 只 能 涂 布 在 颗粒 表面 ， 使 之 
与 金属 分 离 。 常 用 的 外 润滑 剂 有 石蜡 、 硬 脂 酸 、 聚 乙烯 蜡 等 。 内 润滑 剂 的 作用 主 
要 是 减少 树脂 分 子 链 之 间 的 聚合 力 ， 增 加 流动 性 。 常 用 的 内 润滑 剂 是 金属 电 类 ， 
比如 便 脂 酸 铅 、 便 脂 酸 钙 、 硬 脂 酸 钢 、 硬 脂 酸 锌 等 。 金 属 皂 类 不 仅 有 润滑 作用 ， 
也 起 一 定 的 稳定 剂 作用 。 

同时 使 用 两 种 以 上 的 润滑 剂 ， 是 配方 设计 中 经 常 采 用 的 方法 ， 主 要 是 希望 同 
时 使 用 不 同 熔点 的 润滑 剂 ， 有 利于 在 整个 加 工 过 程 中 得 到 比较 均衡 的 润滑 效果 。 
润滑 剂 的 用 量 要 适中 ， 特 别 是 在 挤 出 型 材 时 ， 过 多 的 外 润滑 剂 ， 会 使 型 材 断面 中 
一 些 比较 小 的 肋 不 能 成 型 。 除 给 水 管 之 外 ,使 用 硬 脂 酸 铅 作 内 润滑 剂 ， 还 可 以 提 
高 制品 的 热 稳定 性 。 

高 分 子 加 工 助 剂 ， 能 够 降低 树脂 的 熔化 温度 ， 增 加 熔 体 强度 和 均匀 性 ， 减 少 
熔 体 破裂 。 国 内 常用 的 加 工 助 剂 是 丙烯 酸 树脂 类 -ACR。 稀 土 化 合 物 则 是 目前 比 
较 新 型 的 加 工 助 剂 ， 稀 土 化 合 物 同 时 还 可 以 起 稳定 剂 的 作用 。 

(6) 稳定 剂 、 稳 定 剂 的 作用 是 阻止 、 延 缓 树脂 的 分 解 、 变 色 和 降解 。 常 用 
的 稳定 剂 是 铅 稳 定 剂 ， 和 常用 的 有 三 盐 基 性 (三 碱 式 ) 硫酸 铅 、 二 盐 基 性 〈 二 碱 
式 ) 亚 磷 酸 铬 、 二 盐 基 性 〈 二 碱 式 ) 硬 脂 酸 铅 、 硬 脂 酸 铬 等 。 铅 稳定 剂 价格 最 
低 ， 性 能 最 好 ， 有 些 还 有 润滑 剂 的 功能 ， 而 且 铬 稳定 剂 的 加 工 性 能 也 最 好 。 因 
此 ， 除 了 生产 给 水 管 或 者 透明 制品 ， 铅 稳定 剂 是 PVC 制品 生产 中 用 得 最 多 的 稳 
定 剂 ， 并 且 经 常 是 复合 使 用 。 

三 盐 基 性 (三 碱 式 ) 硫酸 铬 是 白色 粉末 ， 不 透明 ， 热 稳定 性 好 ， 制 品 呈 现 
次 白色 ， 电 绝缘 性 能 好 ; 和 二 盐 基 性 (二 碱 式 ) 亚 磷 酸 铅 一 起 使 用 ， 能 够 改善 
制品 的 低温 性 能 ， 是 型 材 和 护 套 管 、 穿 线 管 的 首选 稳定 剂 。 二 盐 基 性 (二 碱 式 ) 
亚 磷酸 铝 是 白色 粉末 ， 制 品 旦 现 乳白 色 ; 耐 热 性 比 三 碱 式 硫酸 铝 稍 差 , 但 其 耐 光 
老化 性 能 比 三 碱 式 硫酸 铅 好 ， 价 格 较 高 ， 因 此 除去 在 型 材 中 用 量 较 大 ， 在 其 他 硬 
制品 中 经 作 为 辅助 稳定 剂 使 用 。 三 碱 式 硫 酸 欠 和 二 碱 式 亚 磷酸 铅 都 没有 润滑 功 
能 ， 使 用 时 要 添加 润滑 剂 。 

便 脂 酸 钙 、 硬 脂 酸 铅 、 硬 脂 酸 负 和 硬 脂 酸 锌 都 属于 金属 电 类 稳定 剂 ， 在 例 举 
的 配方 中 是 作为 润滑 剂 使 用 的 。 但 是 ， 它 们 同时 又 兼 有 稳定 剂 的 功能 。 硬 脂 酸 钙 
价格 较 低 ， 稳 定 和 润滑 效果 不 如 硬 脂 酸 铅 。 硬 脂 酸 铅 在 配方 中 一 般 不 能 超过 
1.5% (质量 分 数 ) ， 否 则 制品 表面 容易 起 霜 。 便 脂 酸 负 的 热 稳定 性 能 不 如 硬 脂 
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酸 馈 ， 但 是 可 以 和 人 硬 脂 酸 包 一 起 用 于 透明 制品 。 

一 些 生 产 助 剂 的 企业 和 搞 配 方 的 公司 都 有 复合 稳定 剂 作为 商品 出 售 ， 一 般 已 
经 配 好 润滑 剂 ， 并 且 有 许多 种 类 适合 于 不 同 制品 的 生产 需要 。 制 品 生产 企业 可 直 
接应 用 ， 非 常 方便 。 这 种 形式 适合 小 型 企业 使 用 。 

近年 来 ， 由 于 环境 和 饮水 安全 的 原因 ， 世 界 各 国都 在 开发 无 铅 稳定 剂 。 在 美 
国 ， 用 得 最 多 的 无 铅 稳定 剂 是 有 机 锡 类 (月 桂 酸 二 丁 基 锡 ) 稳定 剂 ; 在 欧洲 ， 
主要 是 复合 钙 锌 稳定 剂 ; 我 国 则 是 利用 丰富 的 稀土 资源 ， 主 要 在 开发 稀土 稳定 
剂 。 稀 土 稳定 剂 主要 是 钢 (La) 、 久 (Ce)、 错 (Pr)、 锦 (Rb) 等 轻 稀 土 元 素 
的 羧 酸 盐 或 者 氧化 物 。 但 是 ， 目 前 在 PVC 无 铅 配方 中 ， 用 得 最 多 的 还 是 有 机 锡 
类 稳定 剂 。 无 论 是 复合 钙 锌 稳定 剂 还 是 稀土 稳定 剂 ， 单 独 使 用 时 效果 还 不 十 分 理 
想 ， 常 常 还 要 加 入 适量 有 机 锡 类 稳定 剂 。 

(7) 填料 填料 在 塑料 加 工 中 应 用 得 非常 广泛 。 填 料 有 两 个 作用 : 其 一 是 
作为 增 容 剂 。 填 料 能 够 增加 物料 的 重量 和 体积 。 由 于 填料 的 价格 远 低 于 树脂 的 价 
格 ， 因 此 有 降低 生产 成 本 的 作用 。 其 二 是 作为 改 性 剂 。 适 量 优质 的 填料 ， 能 够 提 
高 制品 的 强度 、 刚 度 和 表面 硬度 。 某 些 填料 的 加 入 ， 还 可 以 生产 出 特殊 性 能 的 复 
合 材料 。 比 如 ， 一 般 聚 丙烯 的 拉 伸 强度 不 到 30MPa， 加 入 玻璃 纤维 做 成 增强 聚 两 
烯 (GF-PP) 后 ， 拉 伸 强 度 可 以 达到 70 ~ 80MPa， 热 变形 温度 可 以 提高 60°C 左 
右 。 

近年 来 ， 由 于 环保 的 要 求 ， 在 一 些 塑料 包装 物 中 被 要 求 加 入 一 定 比 例 ( 质 
量 分 数 一 般 在 40% ~50% ) 的 无 机 填料 ， 以 利于 使 用 以 后 的 焚烧 处 理 。 因 此 在 
塑料 加 工 中 加 入 填料 是 正常 的 。 现 代 纳 米 技术 的 出 现 ， 将 对 聚合 物 改 性 技术 产生 
革命 性 的 影响 。 但 是 应 该 知道 ， 纳 米 级 填料 在 聚合 物 中 均匀 的 分 散 ， 是 一 项 相当 
难 的 技术 ， 建 议 一 般 企业 不 要 轻易 去 尝试 。 

在 我 国 塑料 加 工 企 业 中 ， 在 对 填料 的 使 用 过 程 中 ， 往 往 只 强调 其 降低 成 本 和 
作为 增 容 剂 的 作用 。 提 高 填料 加 入 的 比例 ,已 经 成 为 一 些 企业 降低 生产 成 本 ， 获 
取 利 润 的 主要 手段 。 研 究 高 填充 的 配方 ， 成 为 这 些 企业 技术 人 员 的 主要 工作 任 
务 。 必 须 强调 ,填料 过 多 地 加 入 ,会 严重 影响 制品 强度 、 抗 冲击 性 能 以 及 表 观 质 
量 ， 更 为 致命 的 是 会 严重 影响 制品 的 使 用 寿命 。 我 国 20 世纪 80 年 代 的 塑料 型 
材 ， 就 是 由 于 为 压低 生产 成 本 ,盲目 提高 填料 比率 ， 造 成 塑料 门窗 质量 下 降 ， 最 
终 被 市 场 淘汰 ， 几 乎 导致 塑料 型 材 、 门 窗 行 业 全 和 军 覆 没 。 目 前 的 塑料 型 材 、 门 窗 
行业 是 20 世纪 90 年 代 以 后 重新 建立 起 来 的 ， 能 够 发 展 到 今天 成 为 塑料 制品 中 的 
一 个 大 品种 ， 其 中 一 个 重要 原因 就 是 重视 了 产品 质量 ， 控 制 了 填料 加 入 的 比例 。 
这 个 历史 的 教训 应 该 牢 牢 记 住 。1# ~ 4# 配 方 所 介绍 的 都 是 比较 合理 的 填料 比 
例 。 

填料 的 种 类 很 多 。 由 于 碳酸 钙 的 来 源 最 广 ， 价 格 最 低 ， 因 此 是 用 得 最 多 的 。 
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填料 需要 预先 经 过 活化 处 理 。 可 以 直接 购买 已 经 活化 的 碳酸 钙 ， 也 可 以 用 偶 联 剂 
自己 处 理 。 未 经 活化 处 理 的 填料 ， 不 能 很 好 地 在 聚合 物 中 分 散 ， 也 不 能 和 树脂 很 
好 地 结合 ， 会 严重 影响 制品 性 能 ， 因 此 不 能 直接 使 用 。 
2.U-PVC 型 材 挤 出 工艺 
以 使 用 异 向 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 (65/132) 挤 出 U-PVC 型 材 为 例 ， 说 明 挤 出 
工艺 。 挤 出 温度 设 定 见 表 4-5。 
表 4-5 U-PVC 型 材 挤 出 温度 设 定 




















位 置 机 简 一 段 机 简 二 段 机 简 三 段 机 简 四 段 模具 口 模 








温度 /°C 165 ~170 165 ~170 170 ~ 175 175 ~180 170 ~ 180 180 ~ 185 


生产 设备 : 上 海 申 威 达 机 械 有 限 公司 的 异 向 锥 形 双 螺 杆 (65/132) 挤 出 机 。 

螺杆 转速 ，15r/min。 

产量 : 100kg/h。 

熔 体 压力 : 25MPa。 

熔 体 温度 : 175°C。 

定型 真空 度 : 0. 06 ~0. 08MPa。 

冷却 水 温度 : <15°C。 

温度 、 压 力 、 螺 杆 转速 是 最 重要 的 三 个 工艺 参数 ， 并 且 不 是 一 个 固定 的 参 
数 。 随 着 制品 改变 ， 或 者 是 设备 、 口 模 、 原 辅料 的 变化 ， 工 艺 参 数 都 要 作 相 应 的 
调整 。 比 如 U-PVC 管材 ， 由 于 填料 加 入 的 比例 比 型 村 大， 因此 温度 还 要 高 一 
此 

3. U-PVC 型 材 挤 出 的 不 正常 现象 、 分 析 及 排除 ( 见 表 4-6 ) 

表 4-6 U-PVC 型 材 挤 出 的 不 正常 现象 、 分 析 及 排除 
















































































不 正常 现象 原因 分 析 排 除 
1. 牵引 速度 太 快 1. 放 慢 牵引 速度 
2. 口 模 内 壁 附 有 析出 物 2. 清理 口 模 
表面 粗糙 ， 无 光泽 ， Se etn 
es 3. 真空 度 不 够 3. 提高 真空 度 
4. 原料 中 有 杂质 ， 含 水 分 过 多 4. 干燥 或 者 更 换 原 料 
5. 挤 出 温度 过 低 5. 提高 挤 出 温度 
1. 润滑 剂 使 用 不 当 1. 调整 润滑 剂 数量 和 品种 
2. 如 果 型 材 表面 光亮 ， 是 机 简 温 度 过 高 2. 降低 机 简 温 度 
3. 如 果 型 材 表面 不 光 ， 是 机 简 温 度 过 低 3. 提高 机 简 温 度 
忆 [ 糙 ， 毛 _ 了 册 
站 生生 从 全 4. 如 果 发 生 在 开机 时 ， 是 模 芯 温度 低 4. 提高 模 芯 温度 
5. 挤 出 速度 太 快 5. 减 慢 挤 出 速度 
6. 原料 含水 分 过 多 6. 干燥 原粮 
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( 续 ) 
不 正常 现象 原因 分 析 排 ” 除 
1. 口 模 出 料 不 勾 1. 调整 口 模 位 置 和 温度 
型 材 表面 出 现 皱纹 | 2. 冷却 定型 套 的 水 温 偏 高 2. 降低 冷却 水 温度 
3. 牵引 速度 不 稳 3. 稳定 牵引 速度 
1. 混 料 后 放置 时 间 太 长 1. 重新 搅拌 或 与 新 料 重 混 
2. 原料 含水 分 过 用 燥 原 料 
原料 含水 分 过 多 干燥 原 # 
ni 3. 原料 中 有 杂质 3. 筛选 原料 或 换 料 
四 4. 冷却 定型 套 水 温 控 制 不 当 4. 调整 冷却 定型 套 水 温 
5. 挤 出 机 温度 控制 不 当 5. 调整 挤 出 机 温度 
1. 挤 出 机 温度 过 高 1. 调整 挤 出 机 温度 
2. 原料 含水 分 过 多 2. 干燥 原料 
型 材 断面 有 气泡 3. 螺杆 摩擦 生 热 严 重 3. 螺杆 通 冷却 水 
4. 螺杆 磨损 严重 4. 更 换 螺 杆 
5. 热 稳定 体系 达 不 到 要 求 5. 调整 配方 
1. 螺杆 摩擦 生 热 严重 1. 螺杆 通 冷却 水 
2. 挤 出 机 温度 过 高 2. 调整 挤 出 机 温度 
加 3. 螺杆 转速 太 快 3. 降低 螺杆 转速 
表面 有 分 解 、 焦 化 tan eonit 
em 4. 原料 热 稳定 性 差 4. 调整 配方 
5. 口 模 内 有 伤痕 5. 修理 口 模 
6. 口 模 内 有 滞留 料 6. 清理 口 模 
7. 螺杆 磨损 严重 7. 更 换 螺杆 
1. 润滑 剂 使 用 不 当 1. 调整 外 润滑 剂 用量 
2. 口 模 温度 太 低 2. 提高 口 模 温度 
出 现 熔 
人 3 挤 出 速度 太 快 3 降低 挤 出 转速 
4. 口 模 设 计 不 正确 4. 修整 口 模 
1. 口 模 各 向 出 料 不 均 1. 调整 口 模 各 向 出 料 量 
型 材 不 直 ， 考 曲 2. 口 模 温 度 分 布 不 合理 2. 调整 口 模 温 度 分 布 
3. 牵引 方向 有 偏 3. 调整 牵引 机 位 置 
1. 牵引 速度 太 快 1. 降低 牵引 速度 
2. 冷却 定型 套 冷 却 能 力 不 驶 2. 所 高 冷却 能 力 | 
3. 口 模 和 定型 套间 距 过 大 3. 调整 口 模 和 定型 套间 距 
4. 牵引 夹 紧 力 太 大 4. 调整 牵引 夹 紧 力 
1. 挤 出 机 温度 波动 太 大 1. 稳定 挤 出 机 温度 
2. 配方 中 润滑 剂 用 量 太 多 2. 调整 配方 
型 材 尺 寸 不 稳定 3. 挤 出 机 、 牵 引 机 速度 不 稳 3. 稳定 挤 出 机 、 牵 引 机 速度 
4. 挤 出 机 加 料 ( 架 桥 ) 不 稳 4. 改善 挤 出 机 加 料 
5. 外 部 电压 波动 5. 停机 ， 等 竺 
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不 下 这 现象 原因 分 析 排除 
1 过 分 牵 介 1 降低 索引 速度 
2. 冷却 不 够 2. 加 强 冷 却 
型 材 收缩 率 
| 3、 降低 口 模 温度 
4 压缩 空气 压力 过 高 4 降低 压缩 宝 气 压力 

















4.9.2 挤 出 HDPE 管材 的 原料 和 工艺 
HDPE 管材 的 挤 出 工艺 ， 在 聚 烯烃 挤 出 管材 工艺 中 有 典型 的 代表 意义 。 


1. 原料 

在 聚 烯 烃 挤 出 压力 管道 生产 中 ， 是 直接 使 用 管道 专用 料 的 ， 不 存在 配方 的 问 
题 。 管 道 专用 料 ( 混 配 料 ) 是 直接 来 自 石化 企业 的 颗粒 料 ， 造 粒 时 已 经 加 入 必 
要 的 抗 氧 剂 、 光 稳定 剂 、 润 滑 剂 、 颜 色 (比如 : 炭 黑 ) 等 。 我国 在 20 世纪 80 
年 代 以 前 ， 聚 乙烯 管材 主要 用 于 农业 排灌 和 农村 饮水 改造 ， 最 高 工作 压力 不 超过 
0.6MPa， 并 且 没 有 50 年 使 用 寿命 的 要 求 。 由 于 当时 聚 乙 烯 原料 牌号 缺少 ， 许 多 
时 候 是 由 管材 生产 企业 用 不 同 牌号 聚 乙 烯 自己 混 配 原料 的 ， 在 当时 特定 的 条 件 
下 ， 企 业 自 己 配 料 解 决 了 当时 生产 的 需要 ， 是 有 积极 意义 的 。 

但 是 ， 世 界 上 从 20 世纪 80 年 代 开 始 的 新 一 轮 塑 料 管材 大 发 展 中 ， 聚 乙烯 管 
道 开 拓 的 主打 市 场 是 埋 地 给 水 管 和 埋 地 燃气 管 。 此 时 的 聚 乙烯 管道 不 仅 有 了 比较 
高 的 压力 要 求 ， 并 且 规 定 了 50 年 的 使 用 寿命 要 求 ， 是 一 个 严格 的 压力 管道 系统 。 
因此 国际 上 为 此 推出 了 一 系列 标准 ， 对 聚 乙烯 管道 专用 料 作出 了 一 系列 规定 。 依 
照 材料 的 LCL (材料 20"C，50 年 长 期 静 液 压强 度 的 97.5% 置信 下 限 ) 和 MRS 
(材料 最 小 要 求 的 静 液 压强 度 ) 值 ， 聚 乙烯 管道 专用 料 目 前 分 成 表 4-7 列 出 的 几 
个 常用 等 级 。 

表 4-7 LCL 与 MRS 及 材料 分 级 数 之 间 的 关系 





























LCL 范围 /MPa | MRS 值 /MPa 材料 分 级 数 LCL 范围 /MPa | MRS 值 /MPa 材料 分 级 数 
5. 00 ~6.29 5.0 50 10. 00 ~11.19 10.0 100 
6. 30 ~7.99 6.3 63 11. 20 ~12.49 11.2 112 
8. 00 ~ 9.00 8.0 80 12. 50 ~ 13. 99 12:8 125 








注 : 摘自 ISO 121162 标准 。 
根据 不 同 的 材料 等 级 ， 管 道 专用 料 有 不 同 的 命名 。 表 4-8 是 国内 常用 的 聚 烯 
烃 管 道 专用 料 的 命名 。 


同 种 材料 的 MRS 值 越 高 ， 
径 一 致 的 条 件 下 ， 管 材 的 壁 厚 2 























设计 应 力也 允许 越 高 ; 在 管道 工作 压力 一 样 ， 管 
戌 小 ， 越 节省 材料 ;管道 的 内 径 1 
大 ， 流 量 越 大 。 表 4-9 表示 在 最 大 工作 压力 为 1MPa 时 ， 其 间 的 比较 。 





战 大 ， 流 通 截 面 也 
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表 4-8 管材 料 的 ISO 等 级 命名 

















材 料 命 名 MRS 值 /MPa 标 准 
PE40 4.0 

聚 乙烯 Pe oe ISO 4427 
PE80 8.0 
PE100 10.0 

未 增 塑 聚 毛 乙 烯 U-PVC250 25.0 ISO 4422 
BETA-PPR 10.0 

聚 两 炳 PPR 8.0 DIN 8077 
PPB 8.0 

聚 丁 烯 PB-1 12.5 DIN 16969 

耐 热 聚 乙烯 PE-RT 8.0 ee 











表 4-9 材料 的 MRS 值 对 管材 应 用 的 影响 














材料 等 级 PE63 PES80 PE100 

MRS 值 /MPa 6.3 8.0 10.0 
管材 SDR 值 11 13.6 17 
材料 消耗 相对 值 (% ) 100 83 67.2 

流量 相对 值 (% ) 100 109 116.6 

















附录 C 是 目前 国内 常用 的 聚 乙烯 管道 料 的 牌号 及 供应 状况 ， 供 大 家 参考 。 
从 中 可 以 看 到 一 个 特殊 的 问题 : 韩国 及 我 国 国内 生产 的 供 聚 乙烯 管道 生产 的 原 
料 ， 与 标准 规定 是 不 完全 一 致 的 ， 有 相当 一 部 分 牌号 是 以 本 色 料 的 形式 供应 的 ， 
用 户 买 来 需要 添加 色 母 料 后 才能 用 于 生产 。 这 种 情况 在 国内 聚 乙烯 埋 地 给 水 管 的 
生产 中 ， 由 于 材料 价格 的 因素 ， 是 普遍 存在 的 。 因 此 ， 这 是 一 个 应 该 子 以 正面 回 
答 的 问题 。 

2. 黑色 母 料 的 点 评 

目前 国内 生产 的 聚 乙烯 给 水 管 和 燃气 管 绝 大 部 分 是 黑色 的 。 资 料 表 明 : 次 黑 
是 聚 乙烯 管材 生产 中 使 用 的 价格 最 低 、 用 量 最 大 的 紫外 线 吸 收 剂 和 光 屏 项 剂 ， 并 
且 痰 黑 的 含量 及 其 分 散 度 ， 对 聚 乙 烽 管 材 的 耐候 性 起 着 非常 重要 的 作用 。 当 次 黑 
含量 (质量 分 数 ) 2% ， 炭 黑 分 散 等 级 和 3 级 时 ， 聚 乙烯 管材 可 在 室外 暴露 使 
用 20 年 以 上 ， 而 无 恢 黑 的 聚 乙 烯 管材 一 年 内 就 会 老化 发 脆 。 

为 达到 管材 内 痰 黑 含 量 与 痰 黑 分 散 度 的 要 求 , 目前 世界 上 管材 的 生产 方式 有 
两 种 ,一 种 是 欧洲 方式 ,购买 混 配 料 ( 原 料 商 直接 供应 ) 进行 生产 ; 男 一 种 是 美国 、 
日 本 方式 ,购买 本 色 料 与 黑 母 料 预 混 后 生产 。 第 二 种 方式 是 否 可 行 ? 生产 的 管材 
能 否 达 到 标准 的 要 求 ? 这 种 生产 方式 选用 的 条 件 是 什么 ? 是 值得 研究 的 问题 。 
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1) 国家 HDPE 给 水 管 标准 GB/T 13663 一 2000 要 求 : PE63 级 给 水 管 ， 可 以 
使 用 本 色 树 脂 加 色 母 料 预 混 的 方法 生产 。 而 PE80 级 、PE100 级 给 水 管 ， 只 能 用 
混 配 料 生 产 。 国 家 HDPE 燃气 管 标准 CB/T 15558. 1 一 2003 是 参照 国际 标准 ISO 
4437. 1 修订 的 ， 为 强制 性 执行 标准 。 标 准 要 求 燃气 管 必 须 使 用 混 配 料 生产 。 给 
水 管 与 燃气 管 黑 色 混 配料 的 训 黑 含量 要 求 都 为 2.5% +0.5% (质量 分 数 ) ， 误 黑 
分 散 等 级 平均 为 <3 级 。 

2) 国际 标准 IS04427 一 1996 (给 水 管 标准 ) 和 燃气 管 标准 ISO 4437 一 1997 
中 ， 都 规定 给 水 管 和 燃气 管 要 使 用 混 配 料 生 产 。 给 水 管 和 燃气 管 混 配 料 的 炭 黑 合 
量 要 求 为 2.5% +0.5% (质量 分 数 ) ， 炭 黑 分 散 等 级 平均 为 <3 级 。 

3) 美国 标准 ASTM D3350 则 规定 HDPE 管材 可 以 用 五 种 原料 进行 生产 ， 包 
括 本 色 料 、 彩 色 料 、 黑 色 料 ( 炭 黑 的 质量 分 数 三 2% ) 、 含 紫外 线 稳定 剂 的 本 色 
料 、 含 紫外 线 稳定 剂 的 彩色 料 5 种 。 但 是 根据 美国 塑 管 协会 (PPI) 资料 : 如 果 
原料 为 本 色 树 脂 ， 在 挤 出 管材 前 将 其 与 色 母 料 按 比例 混合 进行 生产 ， 要 得 到 PPI 
认可 ， 管 材 生 产 者 必须 按 要求 把 数据 资料 送 至 PPI 的 公告 网 站 中 。 美 国标 准 要 求 
黑色 管材 的 炭 黑 含量 也 为 2. 5% + 上 0.5% (质量 分 数 ) ， 痰 黑 分 散 等 级 入 3 级 。 资 
料 报 道 ， 美 国 使 用 本 色 树 脂 加 色 母 料 生产 的 燃气 管 和 给 水 管 相 当 普 遍 。 著 名 的 
“美国 国际 颜料 公司 ”是 世界 上 最 先 研 究 和 发 展 色 母 料 技术 的 ， 他 们 认为 色 母 料 
的 使 用 ， 是 塑料 加 工行 业 中 一 项 新 技术 。 它 可 以 避免 造 粒 工艺 着 色 对 塑料 的 加 热 
过 程 ， 因 此 对 提高 塑料 制品 的 品质 有 好 处 ， 还 节约 了 大 量 的 能 源 ， 同 时 还 能 使 制 
品 生产 的 过 程 (黑色 料 有 吸湿 性 ) 得 到 简化 。 

基于 以 上 的 分 析 ， 我 们 使 用 PE80 本 色 树 脂 配 以 “七 色 鹿 ” 牌 的 PE80 级 管 
材 专 用 黑色 母 料 生 产 了 黑色 管材 ， 并 与 原料 三 家 提供 的 同等 级 混 配料 生产 的 管材 
进行 了 对 比 研究 。 该 试验 的 数据 由 诸暨 市 七 色 鹿 色 母 料 有 限 公 司 提供 。 

(1) 生产 设备 ”生产 设备 为 上 海 金 纬 公司 制造 的 管材 专用 生产 线 ， 型 号 为 
LWS-65-30。 

(2) 样品 制备 ”样品 管 规格 定 为 $110mm， 壁 厚 为 7. 5mm， 详 见 表 4-10。 

表 4-10 样品 制备 表 



























































样品 
1 2 3 4 5 6 
配 混 
本 色 树 脂 / 混 配料 混 配 料 I 混 配 料 卫 | 本 色 树 脂 夏 | 本 色 树 脂 V | 本 色 树 脂 V | 本 色 树 脂 VI 
色 母 料 = B B A A 
添加 比例 (% ) 一 一 4.5 4.5 5 5 
炭 黑 实际 含量 (% ) 2.2 2.5 2. 16 2. 16 2. 25 2. 25 
注 : 色 母 料 A 中 谈 黑 含量 为 45% ， 色 母 料 B 中 炭 黑 含量 为 48% ， 混 配料 [ 和 混 配料 开 是 由 本 色 树 脂 





亚 加 工 而 成 的 ， 由 原料 商 提供 。 表 中 含量 值 均 为 质量 分 数 。 
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(3) 检测 项 目 

1) 痰 黑 含量 。 按 GB/T 13251 的 规定 检测 炭 黑 含 量 。 

2) 炭 黑 分 散 。 根 据 GB/AT 18251 一 2000 《 聚 烯烃 管 、 管 件 和 混 配 料 中 颜料 或 
炭 黑 分 散 的 测定 方法 》)， 及 ISO11420: 1996 《 聚 烯 烃 管 、 管 件 和 混 配 料 中 颜料 或 
炭 黑 分 散 度 的 测定 方法 》 进 行 检测 ， 检 测 设 备 为 显微镜 。 炭 黑 的 分 散 尺寸 等 级 
描述 是 在 放大 100 倍 的 条 件 下 测 得 ， 炭 黑 分 散 的 表 观 等 级 在 放大 70 倍 的 条 件 下 
观察 对 比 产 生 。 

3) 力学 性 能 。 力 学 性 能 按 GB/T 8804. 2 一 2003 标准 测试 ， 设备 为 承德 试验 
机 有 限 公 司 LDT-X 电子 拉力 试验 机 ， 测 量 项目 为 届 服 强度 、 断 裂 伸 长 率 ， 拉 伸 
速度 为 100. 00mm/min。 

4) 热 稳定 性 (氧化 诱导 期 OIT) 。 氧 化 诱导 期 按 GBAT 17391 一 1998 标准 测 
得 ， 测 试 温度 为 200°C。 

5) 静 液压 强度 。 按 GB/T 6111 一 2003 标准 分 别 进行 20"C，100h，9. 0MPa; 
80°C，165h，4. 6MPa; 80*C、1000h、4MPa 的 强度 测试 (由 化 学 建材 测试 中 心 
测试 ) 。 

(4) 结果 分 析 

1) 炭 黑 售 量 。 测 试 所 用 的 PE80 管材 专用 黑色 母 料 ， 在 配方 设计 中 的 炭 黑 
含量 为 48% 、45% 两 种 ,在 本 色 树 脂 中 按 5% 的 比例 添加 45% 痰 黑 含量 的 黑色 
母 料 ， 则 管材 中 的 炭 黑 含 量 为 2.25% (质量 分 数 ); 在 本 色 树 脂 中 按 4. 5% 的 比 
例 添加 48% 的 炭 黑 售 量 的 黑色 母 料 ， 则 管材 中 炭 黑 的 含量 为 2.16% 。 所 以 ,由 
本 色 树 脂 加 色 母 料 的 生产 方法 所 生产 的 管材 ， 炭 黑 含 量 完全 能 够 控制 ， 并 可 以 达 
到 用 户 的 要 求 ， 当 加 入 足够 的 色 母 料 时 ， 能 够 达到 标准 要 求 的 2.5% +0.5% 。 

2) 炭 黑 分 散 。 根 据 标准 IO11420: 1996 的 要 求 ， 炭 黑 分 散 的 测量 结果 可 以 
有 两 种 方法 表示 ， 一 种 是 炭 黑 分 散 尺 寸 的 等 级 描述 ， 另 一 种 是 炭 黑 分 散 的 表 观 等 
级 描述 。 

QO@, 炭 黑 分 散 的 尺寸 等 级 描述 。 根 据 标准 的 检测 方法 (放大 倍数 为 100 倍 ) ， 
测 得 管材 中 类 黑 分 散 尺 寸 等 级 ， 结 果 见 表 4-11。 

表 4-11 管材 样品 的 炭 黑 分 散 的 尺寸 描述 





















































岩 黑 分 散 尺寸 等 级 平均 值 | 1.7 Ls 2.4 9 Ry 1 
炭 黑 分 散 尺寸 等 级 最 大 什 3 3 2.5 3 2 








从 表 4-11 中 看 到 ， 虽 然 样品 1、2、4、5、6 的 痰 黑 分 散 扩 才 等 级 平均 值 < 
2， 样 品 3 的 炭 黑 尺寸 等 级 平均 值 为 2.4, 但 是 都 小 于 3 级 。 因 此 从 炭 黑 分 散 尺 
才 等 级 对 比 角度 来 说 ， 使 用 本 色 树 脂 加 色 母 料 生产 的 管材 的 谈 黑 分 散 性 与 混 配 料 


188 塑料 挤 出 生产 线 使 用 与 维修 手册 


生产 的 管材 的 炭 黑 分 散 性 差别 不 大 (质量 差 的 色 母 料 除外 )， 均 能 达到 炭 黑 分 散 
尺寸 等 级 平均 值 <3 级 的 要 求 。 

书 炭 黑 分 散 的 表 观 等 级 描述 。 六 个 样品 在 显微镜 (放大 70 倍 ) 下 看 ,样品 
1 和 2、5、6 均 无 条 纹 和 污点 出 现 ， 而 样品 3 有 较 明 显 的 条 纹 现象 ， 样 品 4 出 现 
了 轻微 污点 。 说 明 使 用 A 母 料 生产 的 管材 能 够 达到 混 配 料 生 产 的 管材 的 谈 黑 分 
散 性 能 水 平 。A 母 料 相对 于 B 母 料 浓度 要 低 一 些 。 

我 们 将 观察 到 的 情况 与 GBXT 18251 一 2000 附录 B 中 的 评价 表 观 等 级 相对 
照 ， 在 显微镜 照片 比较 中 可 以 看 到 ， 样品 1、2、4、5、6 的 表 观 等 级 描述 可 以 达 
到 Al 级 ,样品 4 的 表 观 等 级 描述 可 以 达到 A2 级 ， 所 有 3、4、5、6 四 个 样品 的 
炭 黑 分 散 的 表 观 等 级 描述 均 超过 附录 B 中 所 列 的 要 求 。 

综 上 分 析 ， 使 用 金 纬 公司 PE 管材 挤 出 生产 线 ， 采 用 本 色 树 脂 加 色 母 料 的 方 
法 生产 PE80 的 管材 ， 均 能 达到 国标 中 炭 黑 分 散 的 尺寸 等 级 平均 值 <3 级 ， 及 絮 
黑 的 表 观 等 级 描述 超过 附录 B 的 要 求 。 

3) 力学 性 能 分 析 。 力 学 性 能 检测 结果 表明 ， 其 断裂 伸 长 率 均 超过 标准 要 求 
的 三 350% ， 力 学 性 能 检测 结果 见 表 4-12。 

表 4-12 力学 性 能 检测 结果 








































































































样品 1 2 3 4 5 6 
届 服 强度 /MPa 21.56 21.31 22.0 22.3 22. 14 22. 4 
断裂 伸 长 率 (% ) 645 633 699 738 711 686 
届 服 强度 平均 值 /MPa 21. 435 22.21 
断裂 伸 长 率 平均 值 (% ) 639 708.5 














表 4-12 中 ,样品 1、2 的 屈服 强度 平均 值 和 上 断裂 伸 长 率 的 平均 值 都 有 小 于 后 
四 个 样品 的 相同 数值 ， 这 是 因为 混 配料 是 由 相同 本 色 料 添加 色素 和 热 稳定 剂 等 添 
加 剂 经 过 造 粒 而 成 〈 二 次 加 工 ) ， 其 力学 性 能 有 所 下 降 。 

4) 热 稳定 性 的 分 析 。 热 稳定 性 分 析 数 据 按 GBAT 17931 的 规定 进行 ， 所 有 
样品 所 测 得 的 数据 都 超过 管材 标准 要 求 的 >20min。 数 据 见 表 4-13 。 


表 4-13 热 稳 定性 测试 报告 


样品 1 2 3 4 5 6 








OIT/min 77.4 76.5 S37 59.3 69.8 72.7 


从 表 4-14 可 以 看 到 ,样品 1、2 的 氧化 诱导 期 (OIT) 高 于 后 面 四 个 样品 ， 
这 归功 于 混 配 料 中 添加 了 较 多 的 热 稳定 剂 和 抗 氧 剂 ， 再 通过 两 次 混 炼 加 工 ， 热 稳 
定 剂 的 分 散 均匀 性 较 好 。 再 从 5 、6 样品 氧化 诱导 期 比 样品 3、4 要 长 的 情况 分 
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析 ， 是 色 母 料 A 中 添加 了 抗 热 氧 老化 的 添加 剂 所 致 。 

5) 项 液压 强度 试验 

(D20°C， 环 应 力 9. 0MPa，100h 条 件 下 ， 不 破裂 、 无 渗 漏 。 

(@80°C， 环 应 力 9. 0MPa，100h 条 件 下 ， 不 破裂 、 无 渗 漏 。 

G@80"C， 环 应 力 4. 0MPa，1000h 条 件 下 ， 不 破裂 、 无 渗 漏 。 

六 个 样品 全 部 通过 。 

(5) 试验 的 结论 ”通过 对 两 种 方法 生产 的 PE 管材 ， 按 标准 进行 的 比较 全 面 
的 测试 与 分 析 ， 可 以 得 出 以 下 的 结论 : 用 本 色 树 脂 加 色 母 料 方法 能 够 生产 出 合乎 
标准 要 求 的 管材 。 但 是 鉴于 我 国 的 PE 压力 管道 应 用 尚 处 于 起 步 阶段 ， 还 需要 进 
行 大 量 的 基础 研究 及 实践 ， 并 且 我 国 的 质量 监控 能 力 和 市 场 规范 水 平 也 是 无 法 和 
美国 相 比 的 ， 因 此 这 里 仅 是 对 目前 市 场 上 实际 存在 的 现象 作 一 个 分 析 和 解答 ， 并 
不 表明 作者 的 主张 。 大 量 资料 表明 ， 尽 管 在 美国 ， 采 用 本 色 树 脂 加 色 母 料 生 产 管 
材 已 有 近 30 年 的 历史 ， 但 也 仍然 存在 不 完善 的 地 方 。 因 此 ， 对 这 一 方法 的 采用 
要 认真 分 析 。 

1) 用 本 色 树 脂 加 色 母 料 方法 生产 的 管材 ， 迪 黑 分 散 性 虽 略 逊 于 用 混 配料 生 
产 的 管材 ， 但 是 分 析 结 果 表 明 : 炭 黑 分 散 的 两 个 指标 〈 痰 黑 分 散 的 尺寸 等 级 平 
均值 和 痰 黑 分 散 表 观 等 级 描述 ) 的 测试 结果 都 能 达到 国际 及 国家 标准 。 国 内 目 
前 采用 的 色 母 料 ， 质 量 参 差 不 齐 ， 差 别 很 大 。 有 些 对 色 母 料 要 求 非常 高 的 产品 ， 
比如 流 延 膜 或 者 化 纤 用 的 色 母 料 ， 是 不 允许 产生 污点 及 明显 条 纹 的 ， 是 顶级 色 母 
料 。 低 档次 的 色 母 料 的 价格 甚至 低 于 基础 树脂 的 价格 。 因 此 ， 用 加 色 母 料 的 方法 
生产 合格 管材 的 第 一 个 关键 ， 是 要 看 使 用 了 什么 样品 质 的 色 母 料 。 

2) 用 本 色 树 脂 加 色 母 料 方法 生产 的 管材 ， 物 理 力 学 性 能 与 色 母 料 的 加 入 量 
直接 相关 。 如 果 管 材 最 终 的 炭 黑 含量 不 够 ， 其 物理 力学 性 能 是 达 不 到 标准 要 求 
的 。 因 此 按照 标准 对 管材 中 炭 黑 含量 的 要 求 加 入 足够 的 色 母 料 ， 是 用 加 色 母 料 的 
方法 生产 合格 管材 的 第 二 个 关键 。 而 恰恰 是 这 一 点 ， 是 使 用 色 母 料 生 产 管材 的 企 
业 不 可 能 作 到 的 ， 因 为 他 们 选择 了 本 色 料 加 色 母 料 的 生产 方式 ， 是 为 了 降低 原料 
成 本 ， 如 果 加 入 足够 的 高 品质 色 母 料 ， 原 料 成 本 将 会 超过 混 配料 。 

3) 色 母 料 的 质量 与 许多 方面 有 关 。 比 如 ， 色 母 料 载体 应 该 和 制品 是 同一 等 
级 的 树脂 ， 对 庆 黑 含量 及 次 黑 最 大 粒 径 要 有 指标 要 求 。 色 母 料 配 方 设 计 中 还 要 考 
虑 相对 分 子 质 量 大 小 、 相 对 分 子 质量 分 布 宽窄 、 着 色 力 强 弱 、 亲 和 能 力 、 热 氧 老 
化 稳定 体系 的 配合 、 化 学 结构 稳定 性 等 等 问题 。 

4) 采用 本 色 树 脂 加 色 母 料 的 方法 生产 管材 ， 不 仅 减 少 了 生产 混 配料 的 二 次 
混 炼 工序 ， 可 以 节约 能 源 ， 并 减少 原料 性 能 的 损失 ， 同 时 还 可 以 灵活 地 根据 需求 
组 织 生 产 ， 而 降低 库存 压力 。 采 用 这 种 方法 时 ， 除 了 要 采用 用 高 品质 的 色 母 料 ， 
并 且 加 入 量 要 足够 外 ， 还 要 选择 高 效 塑 化 、 充 分 混 炼 、 控 制 精确 的 挤 出 管材 生产 
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线 ， 这 是 用 加 色 母 料 的 方法 生产 合格 管材 的 第 三 个 关键 。 如 果 不 加 以 重视 ， 即 使 
使 用 专门 为 混 配料 设计 的 生产 线 ， 也 会 出 现 问题 。 这 是 因为 如 果 生 产 线 为 了 达到 
极 高 的 生产 率 ， 而 不 得 不 牺牲 挤 出 机 的 混 炼 能 力 时 ， 其 螺杆 在 设计 时 并 没有 考虑 
色 母 料 的 分 散 要 求 ， 特 别 是 使 用 黄色 母 更 加 要 谨慎 ， 因 为 黄色 母 的 分 散 效 果 更 
差 。 同 样 的 问题 在 HDPE 双 壁 波纹 管 生产 中 也 存在 。HDPE 双 壁 波纹 管 标准 中 规 
定 ， 允 许 加 入 不 超过 25% 的 无 机 填料 ， 但 是 使 用 的 结果 不 尽 如 人 意 ， 往 往 出 现 
双 壁 波纹 管 抗 冲击 强度 大 幅度 下 降 的 情况 。 究 其 原因 ， 也 是 双 壁 波纹 管 生产 线 的 
挤 出 机 在 设计 时 偏重 考虑 了 塑 化 能 力 〈 挤 出 量 ) ， 没 有 考虑 使 用 无 机 母 料 及 其 分 
散 问 题 。 因 此 能 不 能 使 用 本 色 树 脂 加 色 母 料 的 方法 生产 管材 ， 要 具体 条 件 具 体 分 
析 ， 总 体 上 风险 是 比较 大 的 。 

3. HDPE 管材 挤 出 工艺 

以 生产 HDPE 燃气 管 为 例 说 明 挤 出 工艺 ， 挤 出 温度 设 定 见 表 4-14。 

生产 设备 : 宁波 方 力 企 业 发 展 〈 集 团 ) 有限 公 司 生产 的 PE450A (SJ90 x 
30) 生产 线 。 

管材 规格 : 直径 200mm，SDR (直径 / 壁 厚 ) 11。 

所 用 原料 : 北欧 化 工 ME3440。 

螺杆 转速 : 160rxmin。 

牵引 速度 : 0.71m/min。 

人 熔 体 压力 : 11MPa。 

熔 体 温度 : 193°C。 

表 4-14 ”HDPE 管材 挤 出 温度 设 定 














4. HDPE 管材 挤 出 的 不 正常 现象 、 分 析 及 排除 ( 见 表 4-15 ) 
表 4-15 ”HDPE 管材 挤 出 的 不 正常 现象 、 分 析 及 排除 方法 















































不 正常 现象 原因 分 析 排除 方法 
1 物料 含水 分 太 多 1. 干燥 物料 
2. 料 温 低 2. 调整 工艺 温度 
3. 口 模 内 不 洁净 3. 清洁 口 模 
二 
i 4 挤 出 速度 太 快 4. 调整 挤 出 速度 
5. 口 模 定型 长 度 不 够 5. 加 长 口 模 定型 长 度 
6. 定 径 套 太 短 6. 加 长 定 径 套 
1. 口 模 温 度 过 高 1. 降低 口 模 温 度 
管材 表面 有 光亮 的 斑 块 
2. 冷却 不 饮 2， 加 强 冷 却 
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( 续 ) 
不 正常 现象 原因 分 析 排除 方法 
管材 表面 出 现 规则 斑纹 | 料 坯 与 定 径 套 有 粘 附 调 大 定 径 套 入 口 的 水 幕 量 
1. 料 流 发 生 脉 动 1. 调整 挤 出 速度 
管材 表面 不 平 
2 牵引 速度 不 稳 2、 修 理 牵 引 调 速 系统 
1 口 模 和 芯 棒 没有 对 中 1 调整 口 模 和 芯 棒 对 中 
管 壁 厚度 不 均 2. 口 模 圆周 温度 不 均 2， 转动 加 热 圈 
3. 牵引 偏离 挤 出 机 轴线 3， 调 整 牵引 机 位 置 
1. 定 径 套 不 国 1. 修整 定 径 套 
管材 不 贺 2、 牵引 前 冷却 不 够 2， 调整 冷却 水 量 和 温度 
3. 冷却 水 档 水 位 过 高 3. 降低 冷却 水 槽 水 位 
1. 挤 出 不 稳 1. 调整 挤 出 速度 
入 径 江 轴 向 小 去 
重 材 直径 沿 轴 向 波动 | 。 牵引 不 稳 2. 调整 牵引 速度 或 来 紧 力 
1. 滤 网 破损 1. 更 换 滤 网 
管材 中 有 杂质 2， 塑料 发 生 降解 2， 降 低 挤 出 温度 
3, 劣质 填料 或 者 色 母 料 所 致 | 3. 更 换 物料 
1. 管材 壁 厚 不 均匀 1. 调整 管材 壁 厚 
管材 弯曲 2. 管材 冷却 不 均匀 2. 调整 冷却 水 喷嘴 
3. 管材 冷却 不 充分 3, 调整 冷却 水 量 和 温度 或 者 降低 挤 出 速度 
1 口 模 定型 长 度 不 够 1 加 长 口 模 定型 长 度 
出 现 合 料 经 2 熔 体 温度 过 低 2， 提 高 工艺 温度 








.机 头 结构 不 合理 
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5.1 操作 规程 


以 挤 出 管材 ( HDPE) 生产 线 的 操作 规程 为 例 ， 说 明 挤 出 生产 线 的 操作 规 
程 。 

管材 生产 线 必 须 由 经 过 培训 ， 并 能 熟练 掌握 该 生产 线 的 人 员 进 行 操作 ， 在 操 
作 中 应 该 严格 遵守 挤 出 生产 线 的 操作 规程 。 

1) 准备 工作 。 检 查 挤 出 生产 线 运 行 所 需要 的 电力 、 冷 却 水 、 压 缩 空气 指 标 
是 否 合格 ， 各 辅 机 是 否 完 好 ; 核对 口 模 、 芯 棒 、 定 径 套 、 冷 却 水 槽 密封 热 、 切 割 
锯 卡 具 是 否 与 准备 生产 的 产品 规格 相符 ， 并 做 好 记录 。 

2) 加 热 和 保温 。 接 通 挤 出 机 料 斗 座 的 冷却 水 ， 按 照 工 艺 要 求 设 定 机 简 和 口 
模 各 段 温 度 后 ， 开 始 加 热 。 当 加 热 温 度 达到 设 定 值 时 ， 挤 出 机 即 进入 自动 保温 状 
态 。 当 工作 环境 温度 低 于 12°C 时 ， 挤 出 机 需要 至 少 持续 保温 2h; 当 工 作 环境 温 
度 高 于 16°C 时 ， 则 保温 1.5h 即 可 。 如 果 生 产 车 间 温 度 过 低 ， 可 以 用 石棉 布 对 机 
简 进 行 保 温 。 在 整个 过 程 中 ， 料 斗 座 的 冷却 水 不 得 中 断 。 

3) 上 料 。 保 温 结束 ， 检 查 原材料 牌号 及 颜色 是 否 正确 后 ， 关 紧 料 斗 的 下 料 
曾 板 ， 将 原料 加 入 到 料 斗 中 。 此 时 用 手 盘 电动 机 带 轮 ， 应 该 能 够 轻松 盘 动 。 

4) 开机 。 低 速 起 动 主 电动 机 ， 缓 缓 打开 下 料 闸 板 ， 使 原料 逐渐 进入 机 简 。 
注意 空 载 的 螺杆 转动 不 得 超过 3min， 并 且 不 得 一 下 把 曾 板 全 部 打开 ， 应 该 等 机 
头 开 始 出 料 ， 主 电动 机 电流 已 经 稳定 并 处 于 许可 值 范围 内 后 ， 方 可 完全 将 下 料 闸 
板 打开 。 

5) 拉 管 。 用 铜 制 工具 不 断 切断 挤 出 的 管 坏 ， 观 察 管 坏 是 否 完 全 塑 化 以 及 沿 
圆周 出 料 是 否 均匀 。 如 不 均匀 ， 则 需 调整 口 模 间 阶 ， 直 到 出 料 均匀 为 止 。 然 后 ， 
将 管 坏 与 引 管 粘 好 ， 开 启 真空 水 箱 冷 却 水 ， 起 动 牵 引 机 。 等 管 坏 与 引 管 的 接头 越 
过 第 一 冷却 段 后 ， 起 动 真 空 汞 。 待 真空 度 稳定 住 ， 管 坏 完 全 吸附 在 定 径 套 上 后 ， 
逐 段 开 启 各 冷却 水 箱 水 泵 。 待 管 坏 进 入 牵引 机 ， 调 整 好 牵引 速度 ， 挤 出 生产 线 进 
入 稳定 的 拉 管 状态 。 

6) 调整 。 从 切割 锯 处 取样 ， 检 测 管材 外 径 、 壁 厚 以 及 壁 厚 均匀 度 。 调 整 牵 
引 速 度 或 者 口 模 间隙 ， 直 至 管材 的 几何 尺寸 完全 符合 标准 要 求 后 ， 起 动 标识 线 挤 
出 机 以 及 喷 码 机 或 者 印字 机 ， 并 做 好 记录 。 




































































第 5 章 挤 出 生产 线 的 使 用 193 


7) 稳定 生产 。 逐 步 提高 挤 出 机 螺杆 的 转速 ， 并 同步 提高 牵引 速度 ， 适 当 调 
节 加 热 设 定 温度 ， 直 至 达到 稳定 生产 的 最 高 速度 。 检 测 管材 外 径 、 壁 厚 以 及 壁 厚 
均匀 度 ， 是否 符合 标准 要 求 (如果 不符 合 ， 继 续 调整 )。 管 材 的 几何 尺寸 应 完全 
符合 标准 要 求 ， 调 整 过 程 要 做 好 记录 。 

8) 停机 。 首 和 关闭 加 料 斗 闸 板 ; 管 坏 拉 断后 ， 牵 引 机 和 各 水 槽 停止 工作 ; 
挤 出 机 继续 运转 ， 直 至 将 机 简 中 的 余 料 排 空 ， 挤 出 机 方 能 停止 工作 。 关 闭 电源 ， 
停 水 ， 停 压缩 空气 ， 放 空 料 斗 中 的 余 料 。 如 果 下 次 开机 需要 更 换 机 头 ， 则 应 该 在 
停机 后 立即 拆 下 机 头 并 清理 干净 ， 放 置 在 指定 位 置 。 如 果 机 头 较 长 时 间 不 用 ， 应 
该 作 防 锈 处 理 。 注 意 : 机 头 拆 下 后 应 将 下 次 开机 要 用 的 机 头 安装 好 。 

9) 突 发 事件 。 在 突然 停电 或 者 设备 出 现 故 障 时 ， 应 立即 切断 电源 ， 关 闭 料 
斗 阅 板 ， 关闭 冷却 水 和 压缩 空气 ,并 尽快 拆 下 机 头 。 重 新 开机 时 ， 挤 出 机 按照 工 
艺 升 温 、 保 温 ， 并 在 无 机 头 状态 下 起 动 挤 出 机 ， 等 机 简 中 上 次 余 料 排 空 后 ， 青 停 
机 装 上 机 头 。 挤 出 机 重新 升温 、 保 温 ， 进 入 正常 开机 程序 。 

10) 在 切割 管 环 和 清理 机 头 时 ， 必 须 使 用 铜 制 工具 。 操 作 人 员 应 戴 防 护 手 
套 ， 以 防 泛 伤 ， 机 头 螺 栓 在 使 用 前 应 该 涂 耐 高 温润 滑 脂 。 

操作 规程 依据 不 同 的 挤 出 生产 线 会 有 所 不 同 , 但 是 其 基本 操作 内 容 是 一 致 
的 ， 即 : 

1) 挤 出 机 的 升温 、 保 温 过 程 的 操作 程序 是 一 样 的 ， 并 且 必 须 在 保温 完成 以 
后 才能 够 开机 。 

2) 产品 的 挤 出 过 程 是 逐步 从 慢 到 快 的 ， 并 且 应 该 调整 到 最 高 的 生产 速度 。 

3) 停机 以 及 突然 停机 的 操作 程序 基本 相同 。 


















































5.2 安全 操作 规程 


挤 出 生产 线 除去 生产 操作 规程 ， 还 有 以 此 为 基础 的 安全 操作 规程 。 安 全 操作 
规程 主要 包括 操作 人 员 的 人 身 安 全 以 及 设备 安全 。 挤 出 生产 线 的 安全 操作 规程 内 
容 如 下 : 

1) 工作 环境 要 整洁 ， 设 备 周 围 不 得 堆放 与 生产 无 关 的 物品 。 应 留 出 废品 及 
产品 的 堆放 空地 ， 并 且 要 使 操作 人 员 有 足够 的 活动 空间 。 

2) 操作 人 员 进 入 生产 现场 必须 持 有 上 岗 证 ， 并 应 该 检查 是 否 已 经 穿 好 工作 
服 ， 戴 好 工作 帽 和 防护 手套 ， 特 别 是 女工 ， 不 得 留 长 发 ， 并 且 要 用 工作 帽 完 全 闭 
住 头发 。 

3) 在 开机 生产 之 前 ， 所 有 无 关 人 员 应 该 离开 现场 。 

4) 在 开始 升温 前 ， 要 检查 所 有 动力 电缆 和 加 热 需 电线 的 绝缘 是 否 完好 ， 发 
现 有 破损 处 ， 必 须 修 补 完整 ， 方 能 合 闸 开始 升温 。 
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5) 开机 生产 之 前 ， 应 该 检查 设备 上 的 防护 章 是 否 完好 无 缺 ， 安 装 稳 固 ， 并 
且 在 生产 中 不 得 拆 印 防护 畦 。 

6) 要 防止 金属 零件 误 入 料 斗 ,一 旦 发 现 要 立即 停机 检查 、 排 除 。 同 样 也 应 
该 防止 包装 物 碎片 或 者 其 他 异物 误 入 料 斗 ,一旦 发 现 要 立即 检查 、 排 除 。 

7) 要 随时 注意 熔 体 压力 表 和 主 电动 机 电流 表 ， 一 旦 发 现 压力 或 者 电流 过 
高 ， 必 须 立 即 进行 调整 、 排 除 。 可 以 关闭 料 斗 闻 板 或 者 降低 螺杆 转速 ， 待 压力 或 
者 电流 指示 恢复 正常 后 ， 再 逐步 调整 到 正常 生产 速度 。 

8) 从 开始 升温 起 ， 所 有 电气 控制 柜 的 防护 晶 都 不 得 再 打开 ， 电 气 修理 只 能 
由 专业 电工 进行 ， 并 且 在 修理 时 要 拉 闻 断 电 ， 并 挂 上 醒目 的 标记 ， 以 防止 有 人 误 
操作 。 

9) 控制 柜 要 由 电工 定期 用 压缩 空气 清扫 。 

10) 需要 手持 照明 灯 时 ， 必 须 使 用 低压 安全 (36V) 灯 。 

11) 在 挤 出 机 工作 时 ， 不 得 进行 任何 维修 活动 。 

12) 操作 人 员 必 须 离 开机 台 时 ， 如 果 没 有 熟悉 设备 的 其 他 操作 人 员 替 代 ， 
则 必须 停机 。 

13) 设备 上 的 防护 利和 安全 报警 装置 ， 不 得 任意 改动 或 者 人 为 造成 失灵 ， 
并 且 应 该 定期 检查 安全 报警 装置 的 可 午 性 。 

















s$.3 挤 出 过 程 中 的 不 正常 问题 


5.3.1 螺杆 抱 死 


在 挤 出 过 程 中 ， 可 能 会 出 现 挤 出 机 螺杆 突然 卡 死 不 转 的 现象 。 虽 然 发 生 的 几 
率 不 大 ,但 是 却 会 给 设备 带 来 极 大 的 危害 。 此 时 ， 如 果 挤 出 机 的 热 保险 没有 起 作 
用 ,操作 人 员 应 该 立即 紧急 停机 。 更 多 的 异常 情况 是 螺杆 还 能 够 转动 ， 但 是 转速 
减 慢 ， 同 时 出 现 刺耳 的 金属 刮 研 的 声音 ， 电 流 指示 急剧 上 升 ， 此 时 操作 人 员 同 样 
应 该 立即 紧急 停机 。 出 现 这 种 情况 主要 的 原因 有 : 

1) 异物 进入 机 简 ， 卡 死 螺 杆 。 如 果 是 铁 制 金属 异物 ， 将 对 螺杆 和 机 人 简 造 成 
严重 的 损害 。 因 此 在 加 料 过 程 中 ， 应 该 严密 防止 异物 进入 料 斗 ， 特 别 是 铁 制 金属 
异物 。 除 去 加 强 管理 ， 在 原料 箱 和 料 斗 中 安放 磁铁 是 非常 有 效 的 。 这 种 商品 名 为 
“磁力 架 ” 的 磁铁 ， 可 以 在 市 场 上 买 到 。 发 生 异 物 进入 机 简 、 卡 死 螺杆 这 种 情况 
时 ， 只 有 立即 停机 拆 螺 杆 ， 清 理 螺杆 、 机 简 ， 并 查看 损坏 情况 ,决定 是 否 需 要 进 
行 修理 或 者 更 换 。 

2) 螺杆 或 者 机 简 发 生变 形 ( 挤 出 机 使 用 过 程 中 发 生 的 变形 )。 发 生 这 种 情 
况 的 原因 比较 多 ， 主 要 有 1: 
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中 螺杆 或 者 机 简 的 加 工 工艺 不 合理 ， 在 最 后 精 加 工 前 ， 没 有 充分 消除 前 面 机 
加 工 和 热处理 工序 中 产生 的 内 应 力 。 这 种 情况 经 常 发 生 在 使 用 了 不 规范 生产 的 螺 
杆 、 机 简 ， 或 者 是 用 户 要 求 的 交 货 期 不 合理 的 时 候 ， 解 决 的 办 法 一 般 只 有 更 换 螺 
杆 、 机 简 ， 很 少 有 能 够 通过 再 次 磨 削 继续 使 用 的 。 为 了 节省 费用 ， 应 该 经 测量 以 
后 ,决定 是 否 可 以 只 更 换 螺 杆 、 机 简 中 的 一 件 。 

@ 机 简 温 度 过 低 ， 或 者 是 过 滤 板 (网 ) 堵塞 ， 引 起 机 简 压 力 急 剧 升 高 ， 造 
成 螺杆 变形 。 这 种 情况 伴随 有 主 电动 机 电流 升 高 和 熔 体 压力 升 高 。 此 时 ， 可 以 关 
闭 料 斗 疗 板 ， 降 低 螺杆 转速 ， 停 机 排除 故障 后 ， 重 新 开机 。 发 生 这 种 情况 后 ， 一 
般 螺杆 经 过 修复 往往 还 可 以 继续 使 用 。 

3) 螺杆 、 机 简 设 计 不 合理 。 容 易 发 生 的 情况 是 螺杆 设计 压缩 比 大 ， 加 料 段 
螺 覃 过 深 ， 在 使 用 中 发 生 螺 杆 变形 ， 甚 至 在 螺杆 根部 扭 断 。 由 于 挤 出 机 的 长 径 比 
越 来 越 大 ， 机 简 也 越 来 越 长 ， 因 此 通常 需要 在 机 简 靠 近 机 头 一 端 设计 支撑 点 
(图 5-1)。 如 果 支 撑 部 位 对 机 简 的 限 位 过 紧 ， 没 有 一 定 的 自由 空间 ， 在 机 简 被 加 
热 时 ， 就 有 可 能 发 生机 简 变 形 ， 产 生 螺 杆 被 卡 死 或 者 刮 研 机 简 的 情况 。 这 种 情 
况 ， 螺 杆 通常 是 不 能 修复 的 ， 需 要 更 换 ; 机 简 可 以 进行 修复 ， 但 是 要 改善 机 简 文 
撑 部 位 过 定位 的 问题 。 

4) 机 简 和 螺杆 所 用 材料 的 热膨胀 系 
数 相差 太 大 。 由 于 机 简 的 料 斗 座 部 位 有 冷 
却 ， 因 此 这 部 分 机 简 的 温度 很 低 ， 如 果 螺 
杆 没有 冷却 ， 由 于 热传导 作用 ， 该 部 位 螺 
杆 的 温度 可 能 达到 160°C 以 上 。 此 时 ， 由 
于 热膨胀 ， 可 能 发 生 螺 杆 抱 死 。 避 人 免 这 种 
情况 的 发 生 ， 最 重要 的 是 在 设计 和 加 工 过 
程 中 ,合理 选择 机 简 和 螺杆 的 材料 。 由 于 
国内 加 工 机 简 和 螺杆 所 用 材料 比较 单一 ， 
都 是 所 化 钢 (38CrMoAIA ) ， 发 生 这 种 情 
况 的 几率 极 少 。 通 过 把 螺杆 加 料 段 螺 棱 部 图 5-1 机 简 支 撑 点 结构 示意 图 






























































位 的 直径 每 台 米 减 小 0.002mm， 就 可 以 1 一 压 盖 “2 一 机 简 3 一 紧 固 螺钉 
避免 由 于 热膨胀 发 生 螺 杆 抱 死 的 现象 。 4 一 支撑 座 ”5 一 调节 螺钉 


5.3.2 挤 出 不 稳定 


这 里 的 挤 出 不 稳定 是 指 在 挤 出 过 程 中 ， 出 料 忽 快 忽 慢 、 忽 多 忽 少 ， 不 稳定 ， 
以 至 影响 到 产品 的 质量 。 稳 定 挤 出 的 基本 条 件 是 : 挤 出 机 的 传动 系统 运转 稳定 ， 
螺杆 转速 的 精度 控制 在 +0.1% 以 内 ， 牵 引 系 统 速度 的 精度 同样 要 在 上 0. 1% 以 
内 ， 温 度 控制 的 精度 达到 +3°C 以 内 ， 并 且 有 正确 的 螺杆 结构 设计 。 精 密 控 制 螺 
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杆 转速 和 牵引 速度 都 比较 困难 ， 并 且 投 资 也 比较 大 。 因 此 ， 有 比较 好 的 加 热 系统 
是 很 重要 的 。 现 在 应 用 比较 多 的 是 比例 控制 ( 见 1.2.2)。 挤 出 不 稳定 有 许多 种 
表现 形式 ， 常 见 的 有 : 

1) 频率 与 螺杆 转速 基本 一 致 的 不 稳定 。 主 要 是 由 于 机 简 在 进 料 时 ， 螺 楼 每 
次 转 过 加 料 口 ， 都 会 打 断 料 流 ， 料 流 的 周期 性 变化 ， 引 起 螺杆 中 物料 压力 的 周期 
性 变化 ， 出 现 挤 出 不 稳定 。 这 种 情况 出 现 的 机 会 不 多 ， 一 般 只 在 挤 出 压力 很 低 ， 
熔 体 粘度 很 大 ， 或 者 螺杆 直径 大 、 螺 槽 浅 、 转 速 又 高 的 情况 下 才 会 发 生 。 解 决 的 
方法 是 把 螺杆 进 料 段 设 计 成 双 头 螺纹 。 

2) 低频 率 的 不 稳定 。 这 种 不 稳定 的 周期 与 螺杆 的 转速 无 关 ， 并且 远 低 于 螺 
杆 的 转速 ， 常 常 是 无 规律 的 忽 有 和 忽 无 。 发 生 这 种 情况 主要 的 原因 是 : 在 螺杆 输送 
固态 物料 前 进 时 ， 由 于 螺杆 表面 温度 过 高 ， 在 螺杆 表面 和 固态 物料 ( 固体 床 ) 
之 间 形 成 熔 膜 ， 造成 固体 床 突 然 向 前 滑动 并 发 生 破碎 ，5 引 起 物料 压力 变化 ， 出 现 
挤 出 不 稳定 。 因 此 ， 对 螺杆 进行 冷却 ， 将 可 以 有 效 地 防止 这 种 情况 的 发 生 。 实 践 
表明 : 比较 小 的 螺杆 压缩 比 ， 不 容易 发 生 固体 床 突然 破碎 。 

更 低频 率 的 不 稳定 周期 每 分 钟 只 有 1 ~ 2 次 甚至 更 低 ， 往 往 是 由 沿 机 简 温 度 
发 生变 化 引起 的 。 机 简 温 度 的 测量 控制 ， 往 往 滞后 于 温度 的 实际 变化 。 由 此 引起 
的 熔 体 粘度 变化 ， 会 造成 低频 率 的 挤 出 不 稳定 。 因 此 精密 准确 的 温 控 系 统 ， 对 稳 
定 挤 出 是 非常 重要 的 。 


5.3.3 功能 性 挤 出 不 稳定 


1. 固态 物料 输送 不 稳定 

引起 固态 物料 输送 不 稳定 的 原因 主要 有 : 

1) 加 料 斗 内 发 生物 料 架 桥 ， 引 起 下 料 不 均匀 。 

料 斗 内 的 下 料 情况 可 以 直接 观察 到 ， 比 较 容 易 判 断 。 如 果 有 架 桥 现 象 ， 可 以 
通过 人 工 搅拌 来 排除 。 但 必须 注意 : 搅拌 时 不 能 用 铁 制 工具 ， 以 免 万 一 失落 造成 
严重 后 果 。 必 要 时 ， 可 以 在 料 斗 中 安置 机 械 搅 拌 装置 。 

下 料 的 状况 ， 与 物料 的 形状 、 颗 粒 大 小 、 均 匀 度 有 很 大 的 关系 。 通 常 ， 颗 粒 
料 的 下 料 情况 是 最 好 的 ， 粉 料 往往 需要 在 料 斗 中 安置 机 械 搅 拌 装 置 ， 回 收 破碎 料 
颗粒 不 规整 ， 过 多 的 加 入 会 影响 下 料 ， 因 此 应 该 限制 掺 加 回收 破碎 料 的 比例 。 

2) 物料 与 机 简 内 表面 摩擦 力 不 够 ， 螺 杆 输送 物料 状态 不 佳 。 

螺杆 输送 物料 的 状态 不 能 够 直接 观察 到 ， 可 以 加 入 少量 ( 母 料 方式 : 1% ~ 
1.5% ) 氟 弹 性 体 〈 市 场 上 有 3M 公司 、 杜 邦 公司 等 推出 的 商品 PPA 出 售 ) ， 不 
仅 可 以 改善 挤 出 状态 ， 还 有 降低 能 耗 ， 减 少 螺 杆 、 机 简 磨 损 ， 减 小 离 模 膨 胀 等 功 
效 。 观 察 挤 出 不 稳定 状态 是 否 改 善 ， 如 果 有 改善 ， 说 明 该 挤 出 机 的 机 简 摩 擦 力 偏 
小 ， 可 以 改 用 拉 模 的 机 简 ， 以 加 大 物料 与 机 简 内 表面 的 摩擦 力 ; 或 者 设法 修整 螺 










































































第 5 章 挤 出 生产 线 的 使 用 197 


杆 的 表面 ， 降 低 表 面 粗糙 度 值 ， 减 小 物料 和 螺杆 表面 的 摩擦 力 。 

3) 固体 床 过 分 压缩 ， 发 生变 形 。 

要 避免 固体 床 过 分 压缩 ， 主 要 是 在 螺杆 设计 时 注意 螺杆 压缩 比 应 该 适当 ， 不 
要 太 大 ; 螺杆 的 压缩 段 ， 要 设计 有 足够 的 长 度 ， 尽 量 不 采用 突变 (在 1 ~3 个 螺 
距 完 成 压缩 ) 螺杆 。 特 别 是 在 螺杆 长 径 比 比较 小 (LAD <20:1) 的 情况 下 ， 选 择 
突变 螺杆 更 应 该 慎重 。 

2. 塑 化 (熔融 ) 能 力 不 够 

当 挤 出 机 塑 化 〈 熔 融 ) 能 力 不 够 时 ,会 发 生 明 显 的 挤 出 不 稳定 。 挤 出 机 逆 
化 〈 熔 融 ) 能 力 不 够 ， 会 使 物料 进入 均 化 段 时 还 有 部 分 物料 没有 完全 塑 化 〈 熔 
融 ) ， 造 成 均 化 段 泵 出 熔融 物料 发 生 障碍 ， 引 起 挤 出 不 稳定 。 
通常 挤 出 机 塑 化 (熔融) 能 力 不 够 ， 是 由 于 螺杆 长 径 比 太 小 ， 或 者 是 压缩 
比 太 大 并 且 压 缩 段 太 短 造成 的 ， 基 本 属于 挤 出 机 设计 问题 。 当 设计 问题 不 是 很 严 
重 时 ， 可 以 采用 降低 挤 出 速度 或 者 适当 提高 机 简 加 热 温 度 ， 来 缓解 挤 出 不 稳定 。 

提高 机 简 加 热 温 度 ， 只 能 在 一 定 的 限度 以 内 ,不然 会 引起 物料 分 解 ， 因 此 ， 也 
可 以 采用 预 热 物料 的 办 法 ， 即 预 热 物料 到 一 定 温度 ， 比 如 60 ~80Y ， 再 加 进 挤 出 机 。 
这 样 ， 可 以 改善 挤 出 机 塑 化 (熔融) 能 力 。 但 是 在 粉 料 挤 出 时 要 注意 ， 经 预 热 的 粉 
料 在 料 斗 中 更 加 容易 发 生 结 块 架 桥 现象 ， 因 此 料 斗 必须 配置 有 机 械 搅拌 装置 。 

3. 熔融 物料 泵 出 不 稳定 

熔融 物料 和 出 不 稳定 ， 主 要 是 由 于 螺杆 的 均 化 段 〈 计 量 段 ) 太 短 或 者 是 均 
化 段 螺 模 太 深 造成 的 ， 也 就 是 由 于 该 螺杆 不 能 够 建立 足够 并 且 稳 定 的 挤 出 压力 造 
成 的 。 这 种 情况 最 好 的 解决 办 法 是 更 换 螺杆 。 

在 排 气 挤 出 机 中 ,第 二 均 化 段 往往 不 能 设计 得 比较 长 ， 螺 槽 深度 也 不 能 太 
浅 ， 因 为 如 果 第 二 均 化 段 建立 的 压力 过 高 ， 会 造成 物料 从 排 气 孔 洪 出 。 因 此 ， 采 
用 熔 体 泵 建立 足够 并 且 稳 定 的 挤 出 压力 ， 是 最 好 的 解决 方案 。 尽 管 要 增加 投资 ， 
但 是 可 以 得 到 稳定 的 挤 出 过 程 。 许 多 熔融 指数 很 高 的 树脂 ， 比 如 尼龙 ( 聚 酰 胺 ， 
PA) ， 为 了 达到 稳定 挤 出 的 目标 ， 使 用 熔 体 和 泵 是 最 简单 、 有 效 的 方案 。 国 内 熔 体 
泵 生产 已 经 进入 工业 化 规模 ， 可 以 为 需要 的 用 户 提供 性 能 稳定 的 熔 体 泵 。 

4. 解决 的 方法 

采用 定量 的 加 料 方式 ， 可 以 从 根本 上 改善 挤 出 不 稳定 的 问题 。 目 前 国内 大 多 
数 单 螺杆 挤 出 机 是 采用 洪流 加 料 的 方式 ， 当 然 这 种 方式 最 人 简单， 投资 最 小 。 洪 流 
加 料 方式 容易 在 螺杆 的 加 料 段 和 压缩 段 产 生 比较 大 的 压力 ， 过 高 的 压力 会 影响 螺 
杆 的 混 炼 和 塑 化 效果 。 因 此 ， 需 要 在 螺杆 上 设计 混 炼 段 来 改善 螺杆 的 混 炼 和 塑 化 
能 力 。 如 有 果 采 用 定量 的 饥饿 加 料 方式 ， 在 进 料 口 没 有 物料 的 堆积 ， 螺 杆 最 开始 的 
几 个 螺 权 将 不 会 被 充满 ， 因 此 在 这 一 段 螺 杆 上 是 没有 压力 的 ， 压 力 将 在 往 后 的 几 
个 螺 槽 才 开 始 建立 。 因 此 ， 整 个 螺杆 建立 的 压力 也 会 比较 低 ， 从 而 有 利于 物料 的 
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温 炼 和 塑 化 。 尽 管 采用 定量 的 饥饿 加 料 ， 缩 短 了 螺杆 的 有 效 工 作 (建立 压力 ) 
长 度 ， 但 是 却 给 出 了 一 个 新 的 可 调整 的 工艺 参数 ， 对 于 仅 有 不 多 几 个 可 调整 工艺 
参数 的 挤 出 生产 而 言 ， 这 是 非常 珍贵 的 。 

定量 饥饿 加 料 方法 ,已 经 在 双 螺 杆 挤 出 机 中 被 普遍 使 用 ， 并 且 成 为 用 户 的 共 
识 。 随 着 现代 挤 出 技术 的 发 展 ， 现 在 许多 高 配置 的 单 螺 杆 挤 出 生产 线 ， 也 都 配置 
有 定量 加 料 器 。 比 如 ， 国 内 近年 引进 的 HDPE 埋 地 给 水 (燃气) 管 生产 线 ， 都 
配 有 定量 加 料 装置 。 现 在 ， 国 内 企业 已 经 能 够 批量 生产 定量 加 料 器 ， 因 此 用 户 可 
以 根据 自己 的 需要 ， 决 定 是 否 需 要 配置 定量 加 料 器 。 


5.3.4 高 频率 挤 出 不 稳定 


高 频率 挤 出 不 稳定 和 机 头 中 熔 体 不 稳定 流动 是 联系 在 一 起 的 。 其 不 同 的 表现 
可 分 为 : 小 鱼 皮 现 象 、 熔 体 破裂 和 拉 伸 共振 。 

1. 闭 鱼 皮 现 象 

获 鱼 皮 现象 是 一 种 表现 为 挤 出 制品 表面 粗糙 或 者 是 严重 表面 粗糙 的 现象 。 它 
不 是 由 口 模 的 表面 粗糙 度 不 符合 要 求 或 者 是 物料 中 含水 分 、 挥 发 物 等 造成 的 ， 而 
是 由 挤 出 过 程 中 塑料 烷 体 粘 弹性 效应 造成 的 。 在 效 鱼 皮 现 象 不 严重 时 ， 仅 表现 为 
制品 表面 呈 橘 皮 状 ， 失 去 光泽 ， 有 雾 状 斑 块 。 如 果 不 能 及 时 处 理 ， 就 可 能 发 展 成 
为 鳌 鱼 皮 现 象 ， 在 制品 表面 出 现 细小 的 皱纹 ， 手 摸 可 以 感觉 到 皱纹 的 存在 。 

有 一 种 观点 认为 ,这 种 情况 的 发 生 与 熔 体 进入 口 模 时 形成 的 次 生 环流 有 关 。 
当 熔 体 从 直径 较 大 的 机 头 连接 体 进 入 直径 较 小 的 口 模 时 ,会 产生 次 生 环 流 ( 图 5- 
2) ,并 且 形 成 一 个 人 口角 a。 不 同 的 物料 有 不 同 的 入 口角 ,对 于 牛顿 流体 ,入 口角 
可 视 为 180°*。 当 前 切 速率 提高 时 ,入 口角 将 减 小 ,次 生 环 流 加 强 。 随 着 挤 出 速度 
的 提高 ,次 生 环流 逐渐 被 带 出 口 模 ,冷却 后 形成 不 光洁 .不 规整 的 挤 出 表面 。 

另外 一 种 观点 认为 ， 向 前 运动 的 熔 体 表 
层 是 在 口 模 内 表面 滑动 的 ， 它 要 克服 与 口 模 
内 表面 产生 的 摩擦 力 。 由 于 塑料 的 烙 弹 性 ， 
熔 体 向 前 滑动 的 表层 将 被 拉 伸 ， 每 当 向 前 滑 
动 的 力 达到 能 够 克服 熔 体 与 口 模 内 表面 的 摩 
擦 力 时 ， 熔 体 将 向 前 滑动 ， 并 且 产 生 回 弹 。 
接 下 来 又 是 停顿 积聚 ， 再 向 前 滑动 。 如 此 循 
环 滑动 和 周期 性 的 回 弹 ， 造 成 挤 出 制品 的 表 
面 质量 下 降 。 如 果 挤 出 速度 提高 到 某 一 个 极 
限 ， 熔 体 表层 的 拉 伸 力 超过 熔 体 临界 切 应 力 
(7) 时 ,表层 发 生 破裂 ， 出 现 涂 鱼 皮 现 象 。 
此 时 的 熔 体 的 剪 切 速率 就 称 为 熔 体 临界 剪 切 速率 (y) 。 
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图 5-2 次 生 环流 
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这 些 熔 体 流 动 中 的 不 规则 扰动 ， 在 低 的 挤 出 速度 时 ， 可 以 被 熔 体 自己 的 弹性 
性 能 所 克服 ， 此 时 挤 出 制品 的 表面 是 平整 光滑 的 。 
2. 熔 体 破裂 
挤 出 速度 继续 提高 ， 表 层 的 破裂 向 深层 发 展 ， 就 出 现 熔 体 破 裂 。 图 5-3 所 示 
为 熔 体 破裂 的 几 种 形式 。 出 现 熔 体 破 裂 ， 挤 出 过 程 将 无 法 继续 。 对 这 类 情况 的 分 
析 表 明 ， 高 聚 物 存在 一 个 熔 体 临界 剪 切 速率 (y) 。 
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图 5-3 熔 体 破裂 的 几 种 形式 


表 5-1 给 出 了 几 种 不 同 塑料 的 临界 剪 切 速 率 〈y) 和 熔 体 临界 切 应 力 (7) 
值 。 该 值 对 于 挤 出 生产 线 的 设计 是 有 用 的 ， 设 计 者 可 以 计算 出 某 一 确定 材料 及 确 
定制 品 的 最 高 挤 出 速度 ， 有 非常 现实 的 指导 意义 。 

表 5-1 几 种 不 同 塑料 的 临界 剪 切 速率 (y) 和 熔 体 临界 切 应 力 (7) 值 

















聚合 物 熔 体 温度 | 熔 体 临界 切 应 力 | 临界 剪 切 速率 聚合 物 熔 体 温度 | 熔 体 临界 切 应 力 | 临界 剪 切 速率 
一 T/C 7/ x 105 Pa y/a-! A T/C 7/ x105Pa y/s-! 
158 0.57 140 0 i Ee 
LDPE 190 0.70 405 区 0 0 号 5 
210 0.80 841 oe 人 1 
200 2.5~3.0 三 
HDEb a 加 PB 一 0.20 7 
180 10 250 PMMA | 200 4.0 260 
200 1.0 350 
PP 
240 1.0 1 000 188 2.0 
PVC 
260 1.0 1 200 210 2.50 400 


























ee Y 力 (7) 值 大 约 在 10 的 5 ~7 次 方 数量 级 ， 并 
随 着 温度 的 提高 有 所 增加 。 因 此 在 挤 出 过 程 发 生 表面 不 光 整 现象 时 ， 最 常用 并 且 
0 挤 出 温度 。 

2) 口 模 的 入 口角 a 对 临界 剪 切 速率 y 有 明显 的 影响 。 图 5-2 所 示 为 和 口角 
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a 从 180° 变 化 到 30°*， 此 时 临界 剪 切 速率 y 可 以 提高 10 倍 以 上 。 因 此 流线型 的 口 
模 流 道 、 比 较 小 的 口 模 的 入 口角 a， 是 实现 高 速 挤 出 的 必要 条 件 。 

3) 口 模 定 型 长 度 志 的 加 长 有 助 于 熔 体 克服 流动 中 的 不 规则 扰动 ， 可 以 提高 
临界 剪 切 速率 y。 因 此 如 果 和 希望 得 到 较 高 的 挤 出 速度 ， 在 口 模 设 计时 就 应 考虑 比 
较 大 的 定型 长 度 了。 

4) 不 同 的 塑料 有 不 同 的 临界 剪 切 速率 y， 同 一 种 塑料 的 不 同 牌号 同样 有 不 
同 的 临界 剪 切 速率 y。 一 般 情 况 下 ， 塑 料 的 相对 分 子 质量 较 小 、 相 对 分 子 质 量 分 
布 较 宽 时 ， 会 有 较 大 的 临界 剪 切 速率 ?y 值 。 因 此 相对 分 子 质量 较 小 的 ， 或 者 相对 
分 子 质 量 分 布 较 宽 的 塑料 适 于 高 速 挤 出 。 

5) HDPE 在 挤 出 时 表现 出 “ 超 流动 性 能 ” ， 即 在 剪 切 速率 超过 临界 剪 切 速 
率 y 时 ， 有 可 能 不 发 生 熔 体 破 裂 ， 因 此 这 种 材料 能 够 高 速 挤 出 。 但 是 UHMWPE 
( 超 高 分 子 量 聚 乙烯 ) 表现 出 很 低 的 临界 剪 切 速率 y， 这 使 UHMWPE 的 挤 出 非 
常 困难 ， 即 使 挤 出 速度 非常 低 ， 也 会 发 生 严重 的 燃 体 破裂 。 图 54 所 示 是 UHM- 
WPE 挤 出 管材 时 发 生 熔 体 破裂 的 图 片 。 











图 5-4 UHMWPE 的 熔 体 破裂 


6) 添加 某 些 助 剂 有 助 于 消除 瘤 鱼 皮 现 象 。 这 类 助 剂 有 三 种 : 第 一 种 是 氢弹 
性 体 (PPA) 。 只 需要 加 入 500mg/kg 的 氟 弹 性 体 ， 就 能 有 效 地 提高 挤 出 速度 ， 并 
且 可 以 降低 转 矩 、 能 耗 及 口 模压 力 。 第 二 种 是 氮 化 硼 (BN) 。 氮 化 硼 (BN) 的 
加 入 ， 可 以 成 数量 级 地 提高 临界 剪 切 速率 yY， 从 而 防止 出 现 效 鱼 皮 现 象 ， 并 推迟 
出 现 熔 体 破 裂 。 第 三 种 是 适量 的 便 脂 酸 盐 。 硬 脂 酸 盐 作 为 外 润滑 剂 ， 可 以 改善 物 
料 与 口 模 壁 的 滑 移 。 

3. 拉 伸 共振 

拉 伸 共振 出 现在 挤 出 物 自 由 表面 拉 伸 流 动 的 过 程 中 ， 比 如 ， 吹 塑 薄膜 、 熔 融 
纺 丝 和 中 空 吹 塑 过 程 。 拉 伸 共 振 表 现 为 制品 尺寸 有 规律 、 周 期 性 的 变化 。 当 制品 
拉 伸 比 大 于 某 一 个 临界 拉 伸 比 时 ， 会 出 现 拉 伸 共 振 。 

熔 体 从 口 模 挤 出 的 速度 应 该 是 一 个 恒定 值 。 当 熔 体 挤 出 还 没有 被 固化 时 ， 是 
有 弹性 体 性 质 的 材料 ， 受 到 拉 伸 力 会 被 拉 伸 ， 同 时 还 会 产生 始终 会 变化 的 回 弹 
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力 ， 即 拉 伸 力 越 大 ， 回 弹力 也 越 大 。 当 采用 大 拉 伸 比 拉 伸 时 ， 有 可 能 因 拉 伸 力 大 
而 无 法 回 弹 ， 制 品 就 变 薄 ， 此 时 拉 伸 力 发 生 松 弛 ， 制 品 又 马上 变 厚 。 如 此 循环 ， 
产生 制品 尺寸 作 有 规律 的 周期 变化 ， 即 拉 伸 共振 。 

研究 表明 ， 对 牛顿 流体 ， 临 界 拉 伸 比 为 20.2。 但 是 我 们 所 用 的 绝 大 多 数 逆 
料 是 非 牛顿 流体 ， 因 此 临界 拉 伸 比值 要 远 小 于 该 值 。 拉 伸 时 ， 粘 度 随 应 变 和 时 间 
的 增加 而 增加 的 材料 ， 在 高 拉 伸 比 时 ， 不 会 发 生 拉 伸 共 振 ， 比 如 LDPE; 而 拉 伸 
粘度 随 应 变 和 时 间 的 增加 而 减 小 的 材料 ， 在 低 拉 伸 比 时 ,会 发 生 拉 伸 共 振 ， 比 如 
HDPE 、PP 等 。 

发 生 拉 伸 共 振 时 最 好 的 解决 办 法 就 是 降低 拉 伸 比 。 


5.4 ”PE250 型 聚 乙烯 管材 单 螺 杆 挤 出 生产 线 操作 使 用 实例 








这 里 介绍 一 个 挤 出 管材 生产 线 操作 使 用 实例 ， 读 者 可 以 从 中 看 到 一 个 比较 全 
面 、 规 范 的 PE250 型 聚 乙烯 管材 生产 线 操作 使 用 过 程 。 
1. 概述 
PE250 型 聚 乙烯 管材 生产 线 适 用 于 生产 PE、PP 等 塑料 管材 及 其 他 聚 烯烃 类 的 管 
材 ， 生 产 线 的 自动 化 程度 高 ， 性 能 可 靠 ， 生 产 率 高 。 生 产 线 的 组 成 见 表 5-2。 
表 5-2 PE250 型 聚 乙烯 管材 生产 线 的 组 成 






































序号 设备 名 称 数量 |‖ 序号 设备 名 称 数量 
1 单 螺杆 挤 出 机 1 台 5 GFQY250 牵引 机 1 台 
2 GM250 机 头 1 台 6 DPQG250 刀片 切割 机 1 台 
3 MZD1250 型 真空 定型 箱 (9m) 1 台 7 GFCI250B 存 料 台 〈 辊 轮 式 ) 1 台 
4 GFPL250 喷 淋 箱 选 配 8 SJ30 x25B 共 挤 机 选 配 





PE250 管材 加 工 过 程 为 : 由 单 螺 杆 挤 出 机 挤 出 的 物料 ， 通 过 机 头 后 引出 的 管 
材 坏 料 穿 过 定 径 套 ， 经 过 真空 定型 、 喷 淋 冷 却 进入 牵引 机 牵引 ， 并 按 工艺 规定 的 
制品 长 度 进行 切割 ， 再 由 存 料 台 翻印 存 料 。 

设备 到 位 后 ， 应 按照 装 箱 清单 检查 各 单机 及 备件 是 否 齐全 ， 检 查 设备 在 运输 
过 程 中 是 否 发 生 损坏 。 检 查 无 误 后 ， 在 安装 现场 按照 生产 安装 图 ， 将 各 单机 依次 
安装 就 位 ; 然后 仔细 地 调整 主机 、 真 空 定 型 箱 、 喷 淋 箱 、 牵 引 机 、 切 割 机 及 存 料 
台 之 间 的 中 心 高 达到 一 致 ， 左 右 位置 在 一 条 直线 上 ， 以 及 各 单机 之 间 间 距 的 合适 
位 置 ; 检查 外 接 气 路 、 水 路 及 电气 接线 是 否 正确 。 

2. 开机 前 准备 工作 

1) 认真 阅读 使 用 说 明 书 及 操作 手册 等 有 关 资 料 ， 否 则 不 允许 进行 设备 操 
作 。 
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2) 按 设备 平面 布置 图 安装 、 调 整 好 设备 位 置 。 

3) 按 安装 图 接 好 水 、 电 、 气 线路 ， 分 水 器 管 路 最 好 采用 软 管 连接 。 

4) 在 挤 出 机 减速 箱 中 加 入 润滑 油 , 润滑 油 为 工业 油 L-CKC 150 或 其 他 粘度 
相似 的 优质 齿轮 油 。 加 入 的 油 必 须 经 过 过 滤 。 

5) 在 主机 料 斗 或 干燥 料 斗 内 放置 磁力 架 ， 以 免 螺 钉 、 螺 母 、 垫 片 等 铁 制 金 
属 物品 进入 挤 出 机 。 

6) 按 所 要 生产 的 管材 规格 ， 安 装 口 模 、 芯 模 、 定 径 套 、 密 封 盘 、 密 封 垫 等 
部 件 。 

7) 装 入 牵引 管 ， 可 用 牵引 机 反 转 ， 将 牵引 管 送 入 喷 淋 箱 和 真空 定 径 箱 。 注 
意 放 置 牵引 管 时 ， 不 可 强行 推 人 ， 一 定 要 有 操作 人 员 在 牵引 管 头 部 位 置 照 看 ， 以 
免 撞 坏 喷 淋 箱 和 真空 定 径 箱 内 的 托 辊 架 (尤其 是 大 管 时 更 应 注意 ) 。 

8) 调整 好 真空 定 径 箱 和 喷 淋 箱 内 的 托 辊 位 置 ， 以 适应 所 生产 的 管材 。 

9) 调整 好 设备 中 心 高 及 直线 度 。 

10) 调整 真空 定 径 箱 和 喷 淋 箱 合 适 水 位 〈 不 能 盖 住 下 部 喷头 ) ， 并 将 水 、 
电 、 和 气 线路 接 通 。 

11) 调整 各 单机 参数 ， 以 满足 所 生产 管材 的 要 求 。 

12) 开机 前 ， 操 作 人 员 应 将 手 擦 洗 干净 ， 禁 止 脏 手 操作 设备 。 

13) 各 单机 开机 前 应 检查 电 控 箱 内 接线 螺钉 ， 特 别 是 过 大 电流 部 位 的 螺钉 
有 否 因 运输 等 原因 而 松动 ， 并 依次 重新 拧紧 ， 以 免 因 接触 电阻 增 大 ， 造 成 发 热 ， 
烧毁 器 件 。 

14) 各 单机 机 壳 (PE 端子 ) 必须 用 黄 、 绿 双色 导线 单独 可 靠 地 接地 ， 不 能 
将 各 单机 机 壳 串 联 后 接地 ， 以 防 干 扰 信 号 影响 设备 正常 工作 。 生 产 厂房 应 有 符合 
电气 安全 要 求 的 电气 接地 桩 ， 所 有 用 电 设 备 的 外 壳 均 应 与 电气 接地 桩 可 靠 连接 ， 
以 保证 设备 及 人 身 安 全 。 

15) 对 各 单机 逐个 开机 试 运行 ， 以 检查 水 、 电 、 气 线路 连接 是 否 正 确 ， 机 
器 运转 是 否 正 常 。 应 该 注意 ， 因 主机 在 生产 厂 已 经 过 试 机 ， 机 简 内 部 存 有 余 料 ， 
故 必须 升温 至 工艺 温度 并 达到 保温 时 间 后 方 可 开机 。 

16) 为 生产 线 提供 的 供电 容量 ， 应 满足 整 条 生产 线 的 用 电 负 和 荷 ， 且 电压 波 
动 应 二 +10% 。 

17) 为 提高 管材 生产 量 和 产品 质量 ， 应 对 生产 线 配 置 冷冻 水 供给 系统 。 

18) 生产 线 应 使 用 软化 水 ， 水 质 差 的 用 户 应 配置 水 处 理 设备 ， 否 则 会 影响 
设备 的 正常 使 用 。 

3. 操作 注意 事项 

1) 不 能 在 主机 转动 时 停机 ， 尤 其 是 不 能 在 主机 高 速 转动 时 停机 。 需 停机 
时 ， 必 须 将 主机 转速 降 至 零 后 ， 再 按 停机 按钮 。 不 能 在 主机 设 定 有 转速 时 按 起 动 
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按钮 ， 必 须 在 主机 设 定 为 零 转 速 时 ， 按 主机 起 动 ， 然 后 再 升 速 ， 以 免 损坏 主 
机 。 

2) 非 指定 人 员 及 非 专业 操作 、 维 修 人 员 不 得 操作 、 维 修 设 备 。 

3) 主机 加 热 、 保 温 时 间 未 到 ， 一 般 情 况 下 ， 不 允许 强制 起 动 主机 。 

4) 共 挤 机 加 热 、 保 温 时 间 未 到 (一 般 保温 时 间 应 为 1h) ， 不 允许 开局 变频 
器 。 共 挤 电 动机 的 开 、 停 机 操作 ， 也 必须 遵循 第 1) 条 的 规定 。 

5) 主机 直流 调 速 、 共 挤 机 和 牵引 机 变频 调 速 器 ， 出 三 时 已 由 专业 调试 人 员 
对 参数 作 了 修改 ， 未 经 许可 任何 人 不 得 对 其 参数 进行 修改 ， 以 免 影 响 生 产 。 

6) 除 工 艺人 员 、 操 作 人 员外 ， 未 经 许可 ， 其 他 人 员 不 得 设 定 、 修 改 PLC 内 
的 工艺 参数 。 

7) 更 换 管材 规格 时 ， 应 在 加 热 状态 下 对 口 模 、 必 模 进 行 更 换 。 拆 下 的 口 
模 、 世 模 ， 应 立即 趁 热 进行 清理 ， 清 理 干净 后 在 涂抹 防 锈 油 后 入 库 备用 ; 拆 乞 下 
的 螺钉 、 螺 母 、 垫 片 等 金属 件 ， 应 集中 放置 并 远离 挤 出 机 料 箱 及 加 料 口 ， 以 防 金 
属 物 进 入 机 简 。 

8) 更 换 、 清 理 模 具 时 ， 拆 秋 的 螺钉 重新 组 装 、 使 用 时 必须 涂抹 二 硫化 铀 高 
温润 滑 脂 。 

9) 更 换 模具 、 口 模 、 心 模 、 定 径 套 等 时 ， 应 轻 拿 轻 放 ， 以 防止 发 生 兢 碰 损 
伤 。 

10) 加 热 圈 重 新 安装 时 ， 应 注意 将 螺钉 压 紧 ,使 加 热 圈 能 紧 紧 地 贴 在 模具 
上 ， 并 注意 接线 柱 应 接触 良好 。 

11) 正常 生产 时 ， 真 空 定 径 箱 、 喷 淋 箱 应 将 劳 通 管 路 关闭 ， 主 管 路 通 水 
( 因 旁 通 管 路 无 过 滤器 ) 。 不 停机 清洗 过 滤器 时 ， 可 将 劳 通 管 路 先 打开 ， 再 关闭 
主管 路 过 滤 需 两 端的 球阀 ， 拆 下 过 滤 吉 内 滤 网 进行 清洗 。 清 洗 完 的 滤 网 重新 装 入 
过 滤器 后 ， 先 打开 主管 路 上 过 滤器 两 端的 球 浆 ， 再 关闭 旁 通 管 路 上 的 球阀 。 

12) 真空 定型 箱 和 喷 淋 箱 应 定期 检查 ， 清 理 水 路 、 过 滤器 、 喷 嘴 等 ， 以 免 
水 路 阻塞 造成 管材 质量 缺陷 。 检 查 清 理 的 周期 因 水 质 不 同 而 异 ， 可 根据 具体 条 件 
决定 。 

13) 在 开始 生产 时 ， 当 管材 外 形 尚未 调整 规则 前 ， 请 勿 将 牵引 机 上 的 测 米 
轮 放 下 ， 以 免 损 坏 测 米 轮 上 的 旋转 编码 带 。 

14) 在 开始 生产 时 ， 当 管材 的 外 形 尚 未 调整 规则 前 ， 应 注意 对 牵引 机 压 紧 
气压 的 调整 。 不 允许 切割 机 切割 外 形 不 规则 的 管材 ， 以 免 损 坏 设备 。 如 确 需 切割 
时 ， 可 用 手 饮 切 制 。 待 生产 出 的 管材 外 形 规则 后 ， 将 牵引 机 压 紧 气压 根据 管材 规 
格调 整合 适 ， 以 使 管材 在 平稳 牵引 的 同时 ， 不 会 被 压 变形 。 

15) 更 换 原料 的 牌号 、 批 次 时 ， 必 须 重 新 调整 生产 工艺 参数 。 注 意 : 同一 
工艺 参数 ， 有 时 也 不 适用 于 同 牌号 、 不 同 批 次 的 原料 。 


























204 塑料 挤 出 生产 线 使 用 与 维修 手册 


16) 应 特别 注意 操作 安全 。 在 设备 开机 时 ， 不 得 触及 加 热 部 位 、 牵 引 部 位 、 
传动 部 位 、 切 割 部 位 等 有 和 危险 及 存在 危险 的 部 位 ， 以 免 造 成 人 身 安 全 事故 。 

4. 生产 操作 程序 

1) 接 通电 源 ， 打 开 主 机 、 共 挤 机 〈 选 配 ) ， 设 定 工 艺 参 数 ， 开 启 机 简 、 机 
头等 各 段 加 热 开 关 ， 使 主机 、 共 挤 机 机 简 和 模具 开始 升温 。 开 启 加 料 机 〈 选 
配 ) 、 干 燥 机 〈 选 配 ) ， 对 料 斗 进行 加 料 、 干 燥 操 作 。 

2) 按 所 生产 的 管材 规格 ， 装 好 定 径 套 、 定 型 法 兰 、 喷 淋 法 兰 、 密 封 垫 等 。 

3) 根据 所 生产 的 管材 规格 ， 安 装 切割 机 哈 夫 块 〈 刀 片 切割 机 、 行 星 切割 
机 ) ， 调 整 切割 机 进 刀 限 位 〈 注 意 : 调整 时 必须 关闭 切割 机 总 电源 开关 ， 以 保证 
操作 人 员 安 全 ) 。 

4) 装 入 牵引 管 ， 调 整 好 喷 淋 箱 和 真空 

5) 调整 生产 线 的 中 心 位 置 (如 以 前 已 

6) 接 通 水 路 、 气 路 。 

7) 真空 定 径 箱 、 喷 淋 箱 加 水 至 规定 位 置 。 

8) 预 调整 定 径 套 分 水 絮 ， 使 其 沿 圆周 方向 出 水 均匀 。 

9) 模 头 温度 到 达 设 定 温度 后 ， 更 换 口 模 、 世 模 (如 所 闭口 模 、 芯 模 符 合 所 
生产 管材 规格 ， 则 不 需要 做 此 项 工作 ) 。 

10) 调整 口 模 与 世 横 之 间 的 间 险 ， 左 、 右 间 院 应 调 为 一 致 ; 上、 下 间 际 按 
所 生产 管材 的 大 小 ， 上 部 间 院 应 略 大 于 下 部 〈 按 经 验 数据 调整 ) 。 

11) 饥 割 牵引 管 粘 接 。 

12) 主机 保温 时 间 到 后 ， 打 开 加 料 口 挡 板 ， 开 启 主 机 ， 升 速 至 10r/min 左 
右 。 

13) 共 挤 机 保温 时 间 到 后 ， 打 开 加 料 口 挡 板 ,开启 共 挤 机 ， 变 频带 频率 调 
至 20Hz 左右 (一般 情况 下 共 挤 机 应 提前 10min 开启 ) 。 

14) 检查 主机 的 出 料 情况 ， 塑 化 是 否 良 好 ， 小 管 可 以 根据 出 料 偏 移 情 况 调 
整 壁 厚 。 

15) 将 牵引 管 紧 贴 模具 头 部 进行 预 热 ， 同 时 打开 真空 定 径 箱 水 泵 、 真 空 泵 ， 
调整 分 水 器 对 定 径 套 供水 。 

16) 将 牵引 机 上 的 履带 压 下 ， 同 时 根据 主机 转速 设 定 牵引 机 的 牵引 速度 
(此 时 牵引 机 应 处 于 关闭 状态 ) 。 

17) 将 主机 挤 出 的 管材 坯料 与 牵引 管 粘 接 〈 注 意 必须 将 牵引 管 粘 接 封闭 内 
筷 ， 以 免 漏 气 ) ， 粘 接 牢 固 后 起 动 牵引 机 。 

18) 对 主机 挤 出 管 坏 表面 打上 记号 进行 调试 ,注意 要 及 早 调节 管材 壁 厚 ， 
以 免 在 其 他 参数 调 好 后 ， 由 于 管 壁 厚度 不 符合 要 求 而 造成 大 量 废 管 。 

19) 根据 管材 的 行进 位 置 ， 依 次 打开 各 喷 淋 箱 水 泵 ， 对 管材 进行 喷 淋 冷却 。 























径 箱 内 托 辊 的 位 置 。 
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定 
进行 调整 ， 则 可 不 做 此 项 工作 ) 。 
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20) 待 管子 表面 规则 后 ， 放 下 牵引 机 右 侧 测 米 轮 ， 主 机 设 定 应 切 制 的 管 长 ， 
打开 喷 墨 打印 机 等 ( 选 购 ) 。 

21) 切割 机 在 自动 位 置 ， 存 料 台 上 的 翻 料 行程 开关 移 至 合适 翻 料 位 置 ， 调 
整 牵引 机 和 切割 机 的 中 心 高 度 ， 生 产 线 即 能 进行 正常 工作 。 

5. 安全 防护 

(1) 用 电 

1) 当 生 产 线 通电 或 正在 运行 时 ， 所 有 的 保护 盐 、 电 气 控制 柜 门 、 接 线 盒 都 
不 能 打开 ， 和 否则 会 有 发 生 触 电 的 可 能 。 

2) 在 电气 控制 柜 门 、 接 线 盒 打 开 时 ， 不 能 运行 管材 生产 线 的 设备 ， 和 否则 可 
能 会 接触 到 高 电压 端子 或 带电 部 分 而 造成 触电 事故 。 

3) 即使 电源 处 于 断 开 时 ， 除 布线 、 定 期 检查 外 ， 也 不 能 打开 电气 控制 柜 
门 、 接 线 盒 。 和 否则， 由 于 接触 可 能 带电 部 分 ， 有 可 能 造成 触电 事故 。 

4) 布线 或 检查 ， 应 在 断 开 电源 10min， 并 用 万 用 表 等 检测 电压 消失 以 后 进 

















Bs 


行 。 

5) 电气 控制 柜 柜 体 必 须 接 地 。 

6) 包括 布线 或 检查 在 内 的 工作 ， 都 应 由 专业 技术 人 员 进 行 。 应 在 安装 后 进 
行 布线 。 否 则 会 造成 触电 或 受伤 。 

7) 不 能 用 湿 手 操作 开关 旋钮 ， 以 防止 触电 。 

8) 不 要 损伤 电 绕 ， 不 要 使 电缆 承载 重 物 或 对 它 钳 压 。 否 则 会 导致 触电 。 

9) 不 能 在 通电 过 程 中 进行 元 、 器 件 的 更 换 ， 否 则 会 发 生 危 险 。 

10) 设备 直接 安装 在 易 燃 物 上 或 靠近 易 燃 物品 ， 会 导致 火灾 。 设 备 发 生 故 
障 时 ， 应 断 开 电 源 。 否 则 ， 若 持续 地 通过 大 电流 ， 会 导致 火灾 。 

11) 设备 上 各 端子 上 加 的 电压 只 能 是 规定 的 电压 。 

12) 确定 电缆 与 正确 的 端子 相连 接 ， 应 始终 保持 正 负 极 连 接 的 正确 。 

13) 正在 通电 或 断 开 电源 不 久 ， 电 动机 处 于 高 温 状 态 时 不 能 接触 ， 以 免 引 
起 烫伤 。 

(2) 搬运 和 安装 

1) 当 搬 运 产品 时 ， 应 使 用 正确 的 提升 工具 以 防止 损伤 。 

2) 设备 包装 箱 堆 县 导数 不 要 高 于 限定 的 数量 。 

3) 确认 安装 位 置 和 基础 能 经 得 起 设备 的 重量 。 安 装 时 应 按照 使 用 手册 的 说 
明 进 行 。 

4) 如 果 设 备 被 损坏 或 缺少 元 器 件 ， 不 能 安装 运行 。 

(3) 布线 

1) 正确 连接 输出 端子 与 各 电动 机 之 间 的 电缆 ， 正 确 连接 输入 端子 与 进 线 开 
关 之 间 的 电缆 ， 和 否则 将 影响 电动 机 的 旋转 方向 。 
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按 下 


屏 ) 、 


2) 正确 连接 电源 进 线 及 保护 接地 线 缆 。 
3) 正确 连接 各 种 信号 输入 、 输 出 线 绕 ， 否 则 将 影响 设备 的 正常 运行 。 
(4) 试 运行 ”在 试 运行 前 确认 、 调 整 各 参数 ， 防 止 机 械 发 生意 想不到 的 动 


(5) 操作 

1) 报警 后 复位 时 ， 应 确认 起 动 信号 断 开 。 否 则 电动 机 会 突然 恢复 起 动 。 

2) 不 能 随意 对 设备 进行 改造 。 

3) 不 要 频繁 地 起 动 /停止 电动 机 。 

4) 在 运行 前 确定 参数 的 正确 设置 。 

5) 设备 长 时 间 保 存 后 再 使 用 ， 使 用 前 必须 进行 检查 和 试 运行 。 

(6) 紧急 停止 ”如 果 设 备 发 生 故 障 ， 为 防止 机 械 和 设备 处 于 危险 状态 ， 应 
“紧急 停止 ”按钮 。 

(7) 维护 不 要 用 兆 欧 表 (绝缘 电阻 表 ) 测试 PLC 、TP170 (触摸 控制 
591 (直流 调 速 器 ) 和 FR-E540 (交流 调 速 器 ) 的 控制 回路 。 拆 开 或 部 分 


拆 开 相关 元 絮 件 后 ， 不 能 运行 设备 。 
5.4.1 PLC 控制 系统 的 操作 使 用 


1. 控制 系统 运行 前 的 说 明 

(1) 使 用 环境 、 条 件 

1) 海拔 : <1000m。 

2) 环境 温度 : 0 ~40%C。 

3) 相对 湿度 <90% (月 平均 气温 为 25%C +1%C )。 

4) 周围 环境 中 应 无 腐蚀 性 气体 ， 无 导电 人 尘埃， 无 爆炸 性 物品 
5) 周围 应 无 剧烈 振动 。 

(2) 安装 说 明 

1) 进 线 电 源 须 有 失 压 脱 扣 保护 和 小 于 30mA 的 漏电 保护 。 
2) 安装 在 不 易 受 振动 的 地 方 。 

3) 注意 环境 的 温度 。 环 境 温度 对 设备 的 寿命 影响 很 大 。 因 此 ， 安 装 场所 的 











环境 温度 不 能 超过 允许 的 温度 。 


够 的 空 





4) 安装 在 不 可 燃 的 表面 上 ， 同 时 ， 为 了 使 热量 易于 散发 ， 应 在 周围 留 有 足 
s 间 。 

5) 避免 太阳 光 直 射 、 i 

6) 设备 应 避免 油 雾 、 易 燃 性 气体 、 棉 尘 和 人 尘埃 等 漂浮 的 场所 ， 要 用 地 脚 曙 














栓 安 装 在 基础 上 。 


(3) 设备 参数 
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1) 电源 : 三 相 380V (85% ~110% ) ，$0Hz (49.5 ~50. 5Hz) 。 

2) 温度 控制 范围 0 ~400%C 。 

(4) 连 线 安装 时 必须 连接 好 接地 保护 线 ， 以 保证 操作 人 员 的 人 身 安 全 及 
设备 安全 。 

1) 设备 安装 好 以 后 ， 按 系统 连 线 图 连接 好 各 部 件 之 间 的 连接 电缆 线 。 

2) 接 好 进 线 电 源 ， 并 校正 电源 相 序 。 

3) 确认 各 连接 电缆 已 连接 无 误 。 

2. 操作 前 的 准备 

1) 通电 前 检查 下 列 项 目 : 

QO 安装 检查 。 确 认 设 备 正确 地 安装 在 适当 的 场所 。 

接线 检查 包括 : 

a. 确认 进 线 电源 线 接线 正确 。 

b. 确认 电气 控制 柜 与 电动 机 以 及 其 他 外 部 设备 的 连接 正确 。 

c. 设备 的 保护 接地 线 (PE) 是 否 接地 良好 ， 接 地 电阻 应 不 大 于 0.50。 

d. 系统 进 线 电源 (三 相 380V、50Hz) 是 否 正 确 接 和 人 人， 相 序 是 否 正 确 。 

e. 各 回路 的 电源 开关 是 否 在 正常 位 置 ， 且 开关 本 身 是 否 良好 ， 检 查 各 位 置 
开关 的 动作 是 否 正常 。 

f 各 电动 机 保护 回路 的 过 载 保 护 继电器 的 设 定 电流 值 是 否 合 适 。 

g. 各 个 紧急 停止 按钮 及 操作 按钮 是 否 为 正常 位 置 ， 检 查 各 紧急 停止 按钮 动 
作 是 否 正常 。 

h. 各 连接 插件 是 否 连 接 正确 可 靠 。 

2) 通电 。 在 确保 正常 后 ， 合 上 进 线 电 源 开 关 。 当 合 上 进 线 电源 开关 后 ， 控 
制 屏 显示 正常 且 无 报警 信号 ， 即 通电 完成 。 

3. SJ-90-33 单 螺杆 挤 出 机 PLC 控制 系统 

1) 规格 、 型 号 为 SJ-90。 其 中 ，SJ 表示 塑料 单 螺 杆 挤 出 机 ，90 表示 螺杆 直 
径 为 90mm。 

2) 系统 控制 范围 : 

QDSJ-90-33 单 螺杆 挤 出 机 。 

G@GFQY-250 牵引 装置 。 

中 电源 输入 最 大 功率 为 188KW。 

@ 主 电动 机 功率 为 132kW。 

@) 主 电动 机 转速 为 1500r/min。 

@ 牵 引 电 动机 功率 为 4kW。 

@) 牵 引 电 动机 转速 为 1500r/ min。 
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4) 控制 系统 特点 为 : 

QD 操作 简单 ， 控 制 方便 。 

a. 采用 德国 SIEMENS 公司 Simatic PLC 进行 实时 监控 。 

b. 操作 界面 采用 SIEMENS 公司 的 Simatic 控制 屏 操作 ， 并 安装 于 主机 的 主 
控制 柜上 。 

@) 调 速 性 能 好 ， 稳 定 可 靠 。 

a. 主 电动 机 采用 直流 电动 机 。 调 速 器 采用 Eurotherm 数字 式 双 闭环 直流 调 速 
控制 器 ， 速 度 调节 时 采用 模拟 测速 发 电机 作为 速度 反馈 信号 源 。 

b. 上 料 电 动机 采用 三 相交 流 电 动机 ， 采 用 交流 调 速 器 (变频 器 ) 实现 控制 。 

@) 系 统 安全 可 靠 。 各 部 件 均 设 有 紧急 停止 按钮 。 按 下 紧急 停止 按钮 ， 则 停止 
相应 部 件 的 运行 。 各 控制 环节 均 设 有 过 载 保护 及 短路 保护 。 

4. 系统 操作 说 明 

各 页 面 显示 与 操作 如 下 : 

(1) 主屏 幕 ， 该 屏幕 用 于 显示 厂家 信息 ， 并 可 选择 : 监控、 主机、 机 简 、 
口 模 、 速 度 、 报 警 屏 幕 。 各 屏幕 的 用 途 如 下 : 

1) 监控 屏幕 。 此 屏幕 有 主要 设备 的 状态 信息 。 

2) 主机 屏幕 。 此 屏幕 用 于 集中 显示 主机 运行 的 相关 参数 。 

3) 机 简 屏 幕 。 此 屏幕 用 于 设 定 和 显示 机 简 各 区 的 温度 。 

4) 口 模 屏 幕 。 此 屏幕 用 于 设 定 和 显示 口 模 各 区 的 温度 。 

5) 速度 屏幕 。 此 屏幕 用 于 设 定 和 显示 各 电动 机 的 速度 、 电 流 、 转 和 矩 、 速 比 
等 。 

6) 报警 屏幕 。 此 屏幕 用 于 显示 各 种 故障 状态 。 

(2) 监控 屏幕 ”如 图 5-5 所 示 ， 屏 幕 的 主要 功能 是 监测 各 环节 的 运行 状态 。 
运行 时 显示 为 “ON”， 不 运行 时 显示 为 “OFF”， 并 可 选择 : 主机、 机 简 、 口 模 、 
速度 、 报 警 等 屏幕 。 主 要 有 : 

主 电 动机 状态 : 运行 或 停止 和 起 动 或 停止 。 

牵引 机 状态 : 运行 或 停止 和 起 动 或 停止 。 

机 简 温 控 状 态 ， 运行 或 停止 和 起 动 或 停止 。 

口 模 温 控 状态 : 运行 或 停止 和 起 动 或 停止 

(3) 主机 屏幕 ”主要 用 于 显示 主机 的 相关 参数 ， 如 图 5-6 所 示 。 包 括 : 

1) 主机 机 头 压 力 (MPa) 。 

2) 熔 体 温度 (% ) 。 

3) 机 简 各 区 的 实测 温度 (% ) 。 

4) 口 模 各 区 的 实测 温度 (% )。 

5) 主 电动 机 转速 (r/min) 。 
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图 5-5 监控 屏幕 
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5-6 ”主机 屏幕 





(4) 机 简 屏 幕 ， 此 屏幕 用 于 设 定 和 显示 机 简 各 区 的 设 定 值 及 实测 值 ， 如 图 
5-7 所 示 。 

1)“ 设 定 ”; 设 定 范围 0 ~400Y 。 

2)“ 实 际 ”: 显示 范围 0 ~400%C 。 

(5) 口 模 屏 幕 ， 此 屏幕 用 于 设 定 和 显示 口 模 各 区 的 设 定 值 及 实测 值 ， 如 图 
5-8 所 示 。 
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5-7 ”机 简 屏 幕 
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图 5-8 口 模 屏 幕 








1)“ 设 定 ”: 设 定 范围 0 ~400%C 。 

2)“ 实 际 ”: 显示 范围 0 ~400Y 。 

(6) 速度 屏幕 ， 此 屏幕 用 于 设 定 和 显示 主机 、 牵 引 电动 机 的 速度 、 电 流 、 
转 和 矩 ， 牵 引 机 同 主机 的 同步 速度 比值 的 设 定 值 及 实测 值 ， 并 可 选择 监控 、 主 机 、 
机 简 、 口 模 、 报 警 屏幕 。 其 中 : 当 使 用 屏幕 上 的 “+”、“ -” 符 号 调节 电动 机 
的 速度 时 ， 应 先 选 定 所 需 调节 电动 机 的 相应 开关 。 例 如 ; 要 调节 主机 速度 ， 先 点 
“主机 调 速 ”下 的 “OFF” 使 其 变 为 “ON” 后 ,再 点 “+” 或 “-”， 如 图 539 








所 示 。 
注意 : 主机 转 矩 极限 值 一 般 设 为 83$% ~95% 之 间 ; 各 电动 机 的 速度 设 定 值 
为 0~1500r/min。“ +” 表 示 加 速 ,“- ”表示 减速 。 


1) 当 “MAIN” 键 “ON” 时 ,改变 主 电动 机 速度 。 
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2) 当 “HUAL-OFF” 键 “ON” 时 ， 改 变 牵 引 电 动机 速度 。 

3) 当 “SYNCH” 键 “ON” 时 ， 同 时 改变 主 电 动机 和 牵引 电动 机 的 速度 
(同步 速度 ) 。 在 使 用 同步 功能 时 要 注意 : 当主 机 或 牵引 机 的 速度 给 定 值 达 到 最 
大 值 时 ， 同 步 升 速 功能 失效 ;当主 机 或 牵引 机 的 速度 给 定 值 达到 最 小 值 时 ， 同 步 
降 速 功能 失效 。 

(7) 设置 屏幕 (1) “如 图 5-10 所 示 ， 此 屏幕 用 于 设 定 机 简 的 保温 时 间 和 设 定 
主机 强制 运行 时 间 。 机 简 的 保温 时 间 不 能 设 为 零 ， 建 议 最 小 设 定 值 为 3600s。 
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图 5-9 ”速度 屏幕 图 5-10 设置 屏幕 (1) 


(8) 报警 屏幕 ”如 图 5-11 所 示 ， 此 屏幕 控制 系统 中 主要 设备 的 故障 报警 信 


号 , 包括 : 主机 、 喂 料 电 动机 、 
牵引 机 、 紧 急 停 止 信号 以 及 机 简 
温度 、 口 模 温 度 等 报警 信号 。 在 


排除 故障 后 ， 按 “清除 报警 ” 按 rr 
钮 清除 报警 ， 也 可 用 “清除 报警 rd | < 


器 ”按钮 关闭 报警 指示 器 (报警 Fa < 
灯 )。 

1) “TEMP HIGH” 表示 温 Fo 
度 超 上 限 ， 指 机 简 或 口 模 的 实测 
温度 高 于 相应 的 设 定 温度 ， 且 其 
差 值 大 于 设 定 差 值 。 

2) “TEMP LOW” 表 示 温 度 
超 下 限 ， 指 机 简 或 口 模 的 实测 温度 低 于 相应 的 设 定 温 度 ， 旦 其 差 值 大 于 设 定 差 
值 。 


| | 


| FEEDER | 
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3)“MAIN EMERGENCY” 表 示 主 机 紧急 停止 按钮 按 下 。 
4)“MAIN POWER” 表 示 主 电动 机 交流 电源 回路 的 快速 熔断 器 熔 断 。 
5)“MAIN INVERTER” 表示 主机 调 速 器 591 报警 。 
6)“MAIN EXITATION” 表 示 主 电动 机 励磁 过 电流 。 
7)“MAIN OVER TORQUE” 表 示 主 电动 机 转 和 矩 超过 设 定 超 极限 值 。 
8)“MAIN FAN” 表 示 主 机 风机 热 继 电器 保护 动作 。 
9)“HUAL-OFF EMERGENCY” 表示 牵引 机 紧急 停止 按钮 按 下 。 
10) “HUAL-OFF INVERTER” 表示 牵引 调 速 器 故障 。 
11) “FEEDR” 表示 喂 料 机 电源 断 开 。 
(9) 设置 屏幕 (2) ”如 图 5-12 所 
示 ， 此 屏幕 用 于 设 定 主 电 动机 最 大 速 
度 、 牵 引 电 动机 最 大 速度 、 主 电动 机 
电流 系数 、 主 电动 机 转 和 矩 系数 和 熔 体 


















































MAIN WAX [=0000 
HUBL-OFF WAX |=000.0 


MAIN CURRENT MoDU. [=0000 








压力 系数 。 MAIN ToRAUE Hopy. [=000.0 
1) “MAIN MAX” 用 于 设 定 主 PRESSURE MODT. [=000.0 


电动 机 最 大 速度 。 

2) “HUAL-OFF MAX” 用 于 设 
定 牵引 电动 机 最 大 速度 。 

3) “MAIN CURRENT MODU” 
用 于 设 定 主 电动 机 的 电流 系数 。 

4)“MAIN TORQUE MODU” 用 于 设 定 主 电动 机 的 转 矩 系数 。 

5)“PRESSURE MODU” 用 于 设 定 熔 体 压力 系数 。 

(10) 上 料 屏 幕 ” 此 屏幕 用 于 设 
定 上 料 时 间 和 上 料 停 止 时 间 ， 以 及 ee 
上 料 机 的 状态 ， 如 图 5-13 所 示 。 Wo TIE [00 rs] 

1)“WORK TIME” 用 于 设 定 上 
料 时 间 。 

2) “STOP TIME” 用 于 设 定 上 SWITCH 
料 停 止 时 间 。 OFF 

3) “SWITCH” 为 启动 /停止 开 
关 。“ON” 启 动 (运行 ); “OFF” 
停止 。 

5. 控制 系统 检查 

(1) 前 期 检查 

1) 设备 的 保护 接地 线 (PE) 是 和 否 接地 良好 。 接 地 电阻 应 不 大 于 0.50。 














图 5-12 设置 屏幕 (2) 








SI0P TOE |=0O0 [S] 














多 5-13 ”上 料 屏幕 
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2) 系统 进 线 电源 (三 相 、380V、50Hz) 是 否 正确 接 入 ， 相 序 是 否 正确 。 

3) 各 回路 的 电源 开关 是 否 在 正常 位 置 ， 且 开关 本 身 是 否 良 好 。 

4) 各 电动 机 保护 回路 的 过 载 保护 继电器 的 设 定 电流 值 是 否 合适 。 

5) 各 个 紧急 停止 按钮 及 操作 按钮 是 否 为 正常 位 置 。 

6) 各 连接 插件 是 否 连 接 正确 可 靠 。 

7) 口 模 加 热 器 的 连接 线 是 和 否 正确 。 

(2) 通电 检查 

1) 在 确保 前 期 检查 正常 时 ， 合 上 进 线 电源 开关 。 

2) 检查 各 紧急 停止 按钮 动作 是 否 正常 (注意 : 各 紧急 停止 按钮 只 对 其 相应 
的 部 分 起 作用 ) 。 

3) 检查 各 位 置 开 关 的 动作 是 否 正常 。 

(3) 系统 运行 前 的 控制 参数 设 定 ”以 下 所 列 参数 必须 设置 ， 否则 系统 将 无 
法 正常 工作 。 

1) 主 电动 机 转 算 极 限 。 最 小 值 : OMPa; 最 大 值 : 95MPa; 推荐 值 : 85MPa。 

2) 保温 时 间 。 最 小 值 : 0s; 最 大 值 : 9999s; 推荐 值 : 3600s。 

3) 温度 控制 值 。 最 小 值 : 0%C ; 最 大 值 : 400% ; 推荐 值 : 10% 。 

4) 主 电动 机 转速 。 最 小 值 : 0r/min; 最 大 值 : 1500 r/min; 推荐 值 : 按 实际 
需要 设 定 (起 动 时 应 先 设 为 0)。 

5) 牵引 机 速度 。 最 小 值 : 0m/min; 最 大 值 : 不 同 牵引 机 最 大 值 不 同 ; 推荐 
值 : 按 实际 需要 设 定 (起 动 时 应 先 设 为 0)。 

6. 系统 运行 

(1) 开机 

1) 起 动 口 模 加 热 器 对 口 模 进行 加 热 ， 时 间 约 为 2ha, 使 口 模 各 区 温度 基本 稳 
定 在 设 定 的 温度 范围 内 。 

2) 起 动 主 机 机 简 加 热 器 对 主机 机 简 进 行 加 热 ， 时 间 约 为 20， 使 各 区 温度 基 
本 稳定 在 设 定 的 温度 范围 内 。 

3) 起 动 上 料 电动 机 上 料 。 将 主 电 动机 转速 及 牵引 机 转速 设 定 值 设 为 0。 

4) 准备 好 辅 机 。 

5) 起 动 主 电 动机 、 辅 机 及 牵引 机 ， 缓 慢 地 提高 主 电动 机 速度 、 牵 引 机 速 
度 、 辅 机 速度 至 所 需 值 。 

(2) 停机 

1) 停止 上 料 。 

2) 将 主机 速度 及 牵引 机 速度 、 辅 机 速度 缓慢 减速 至 0， 然 后 使 主 电 动机 、 
辅 机 及 牵引 机 停止 运行 。 

3) 将 各 温度 控制 区 的 加 热 器 停止 运行 。 
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4) 最 后 断 开 主 电源 开关 。 
5.4.2 ”GFZK250 真空 定型 箱 、GFPL2S0 喷 淋 箱 的 操作 使 用 


1. 结构 简介 

真空 定型 装置 由 真空 泵 、 冷 却 水 泵 、 水 位 及 水 温 调节 器 、 机 架 移 动 几 部 分 构 
成 。 真 空 泵 提供 足够 定型 的 真空 度 ， 冷 却 水 泵 、 水 位 、 水 温 控 制 管 材 冷却 水 的 冷 
却 效率 ， 移 动机 构 用 以 调节 口 模 与 定型 装置 之 间 的 距离 。 

冷水 箱 由 冷却 水 泵 、 水 位 及 水 温 调节 几 部 分 构成 。 冷 却 水 泵 、 水 位 、 水 温 控 
制 管 材 冷却 水 的 冷却 效率 。 

在 装置 前 端 设 有 操作 方便 的 控制 面板 。 

2. 简单 控制 原理 

为 了 有 效 地 冷却 和 定型 管材 ， 在 真空 定型 装置 中 设 有 抽 真 空 、 水 流 加 压 、 水 
位 保持 和 水 温 调节 等 控制 装置 。 保 证 有 足够 的 冷却 水 量 和 保持 相对 较 低 的 冷却 水 
温度 。 其 简要 控制 原理 如 下 : 

当真 空 箱 中 的 压力 低 于 大 气压 时 ， 由 外 部 气压 从 管材 的 内 部 向 外 施加 压力 将 
未 成 型 管材 贴 紧 定型 模具 ， 边 冷却 边 定型 。 

当真 空 定 型 箱 水 箱 中 的 水 位 偏 低 时 ， 及 时 打开 进 水 电磁 阀 由 外 部 水 源 送水 到 
水 箱 中 ， 再 由 水 泵 加 压 后 喷射 到 管材 上 进行 冷却 ， 最 后 由 真空 箱 中 的 收集 装置 回 
收 至 水 箱 。 如 果 水 箱 中 的 水 位 达到 规定 要 求 ， 则 停止 外 部 进 水 ， 只 由 内 部 水 箱 中 
的 水 加 压 后 进行 冷却 。 当 水 箱 中 的 水 温 超 过 规定 要 求 时 ， 由 温度 控制 器 打开 进 水 
阀 进 水 以 保证 水 箱 中 水 的 温度 不 至 于 过 高 而 影响 冷却 效果 。 当 水 箱 中 的 水 过 多 时 
由 高 水 位 测量 传感器 测 出 后 ， 打 开 排 水 电磁 阁 ， 水 由 水 和 泵 加 压 后 排出 箱 外 
( 注 : 因为 冷却 箱 中 有 一 定 的 真空 度 ， 如 果 不 增 加 水 流 压 力 ， 水流 无 法 
排出 箱 外 ) 。 

3. 操作 说 明 

1) 合 上 电源 开关 。 


和 习 





此 


























2) 释放 紧急 停止 按钮 (紧急 情 
况 时 按 下 红色 “紧急 停止 ”或 “下 - 
第 一 排 
MERCENCY STOP” 按 钮 ) 。 
3) 设 定 好 所 需 真 空 箱 内 的 水 第 二 排 
温 。“SV” 后 的 数字 为 设 定 的 温度 二 二 
值 ,“PV” 后 的 数字 为 测量 的 实际 温 








度 值 。 温 控 表 的 设 定 方法 为 : 
QO@ 按 住 “R/S” 键 2 ~3s。 
加 当 “sSV” 后 的 数字 闪 动 时 ， 





图 5-14 真空 箱 操 作 面 板 
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用 “A”“V” 及 “<” 键 改变 “SV” 后 的 数值 到 所 需 数值 。 
最 后 按 住 “R/S” 键 不 动 ， 直 到 “SV” 后 的 数值 变 为 正常 显示 状态 。 
真空 箱 操 作 面 板 如 图 5-14 所 示 。 操 作 面 板 从 左 到 右 顺 序 依次 为 : 
第 一 排 : 前 端 水 温 ; 后 端 水 温 ; 牵引 速度 ;紧急 停止 按钮 。 
第 二 排 ; 前 端 水 泵 起 动 /停止 ;前 端 真空 人 泵 起 动 /停止 ; 牵引 夹 紧 ， 机 人 台 前 
移 。 

第 三 排 , 后 端 水 泵 起 动 / 停 止 ;后 端 真空 泵 起 动 /停止 ; 牵引 松 开 ; 牵引 电动 
机 起 动 / 停 止 ; 牵引 电动 机 上 升 ; 牵引 电动 机 下 降 ; 机 台 后 移 。 

真空 泵 、 水 泵 的 起 动 或 停止 
由 选择 开关 控制 ， 开 关 打 到 左 是 
停止 ， 打 到 右 是 起 动 。 

冷却 水 箱 操 作 面 板 如 图 5-15 
所 示 。 操 作 面 板 从 左 到 右 顺序 依 


















































次 为 : 
第 一 排 : 冷却 水 温度 ; 紧急 
停止 按钮 。 
第 二 排 : 水 泵 起 动 与 停止 按 
钮 。 绿 色 为 起 动 按 钮 ， 红 色 为 停 图 5-15 ”冷却 水 箱 操 作 面 板 
止 按钮 。 
水 位 由 水 位 计 自动 控制 。 当 停机 时 ， 首 先 停 水 人 汞 ， 然 后 按 下 紧急 停止 按钮 ， 
最 后 关闭 电源 。 


5.4.3 GFQY250 牵引 机 的 操作 使 用 


1. 结构 简介 

四 履带 牵引 机 由 均 分 的 四 条 传动 履带 、 直 流 牵 引 电动 机 、 调 速 器 、 牵 引 有 履带 
升降 电动 机 以 及 气动 调节 装置 组 成 。 上 部 两 条 履带 由 气动 元 件 控制 ， 下 部 两 条 履 
带 由 两 个 正 反 向 运行 的 电动 机 控制 ， 牵 引 速 度 、 牵 引力 和 矩 由 直流 电动 机 控 
制 。 

2. 控制 简要 原理 

由 直流 调 速 器 调节 牵引 履带 的 速度 ， 相 应 的 气动 回路 控制 上 、 下 履带 之 间 的 
压力 ， 以 及 上 履带 和 放松 、 压 紧 ， 可 道 运行 手动 导 轮 调节 下 履带 的 高 度 。 装 置 设 
有 三 、 四 履带 的 切换 环节 ， 在 牵引 小 口径 管材 时 切换 到 三 履带 方式 。 装 置 还 设 有 
气动 减 压 环节 ， 以 保证 在 压力 过 大 时 管材 不 至 于 过 压 而 变形 。 

3. 机 器 参数 

电源 : 三 相 带 中 性 线 ，380V，50Hz， 交 流 ， 带 保护 接地 。 
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最 大 输入 功率 : 4.018kW。 
气 源 压力 : 0. 45 ~0. 6MPa。 
4. 操作 说 明 


牵引 机 的 操作 面板 如 图 5-16 所 示 。 


(1) 开机 


1) 打开 气 源 ， 并 将 气 源 两 联 件 的 气压 调 为 0. 5MPa。 


2) 释放 紧急 停止 按钮 (紧急 情 
况 时 按 下 红色 “紧急 停止 ”或 
“EMERGENCYSTOP” 按 钮 ) 。 

3) 按 管 径 要 求 分 别 调节 好 两 条 
下 履带 的 高 度 ， 并 调节 好 上 履带 的 
压 紧 压力 及 减 压 压 力 。 

4) 牵引 机 的 电动 机 和 牵引 履带 
控制 详 见 $. 4 节 相 关内 容 。 

(2) 停机 

1) 按 下 “履带 放松 ”按钮 ， 将 
上 履带 向 上 升 起 。 

2) 调节 “速度 给 定 ” 电 位 器 设 
定 牵 引 机 的 速度 ， 并 降低 牵引 速度 。 

3) 按 下 “牵引 停止 ”按钮 ， 停 
止 率 引 电 动机 。 

4) 压 下 紧急 停止 按钮 ( 注 : 紧 
急 情 况 时 按 下 红色 “紧急 停止 ”或 
“EMERGENCY STOP” 按 钮 ) 。 

5) 关闭 气 源 。 





5.4.4 ”GFQG250 切割 装置 的 操作 使 用 


1. 结构 简介 





























图 5-16 牵引 








行星 自动 切割 主要 由 夹 紧 、 切 割 、 旋 转 、 复 位 、 吸 尘 、 翻 料 


紧 部 分 包括 前 上 、 前 下 、 后 上 、 后 下 四 个 气缸 。 切 需 

















| 部 分 包括 切 


机 操作 面板 


几 部 分 组 成 。 夹 
割 电 动机 、 油 泵 





电动 机 、 油 路 换 向 电磁 阀 、 切 制 饮片 位 置 行程 开关 、 换 向 器 。 旋 转 部 分 包括 旋转 
电动 机 、 电 磁 制 动 器 、 旋 转 定 位 开关 、 变 频 调 速 器 。 复 位 部 分 包括 复位 气缸 、 机 





械 减 振 器 、 气 动 减速 装置 。 
2. 简单 工作 原理 














行星 切割 机 的 控制 分 为 手动 控制 和 自动 控制 两 部 分 。 
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手动 控制 时 ， 旋 转 、 吸 侍 、 翻 料 可 单独 进行 操作 。 但 夹 紧 、 切 割 部 分 的 控制 


是 有 条 件 的 ， 
起 动 切割 后 ， 











只 有 夹 紧 后 才能 进行 切割 ， 只 有 当 切 割 完 成 后 才能 松 开 夹 紧 ( 当 
在 规定 的 时 间 内 如 果 不 旋转 ， 则 会 自动 停止 切割 ， 松 开 夹 紧 ) 。 复 








位 按钮 的 作用 是 在 动作 过 程 中 取消 相应 的 动作 ， 以 及 在 出 现 故 障 时 进行 系统 复 


位 。 








自动 控制 时 ， 当 控制 系统 接 到 切割 信号 后 ， 夹 紧 气 抽动 作 一 切割 电动 机 、 油 


泵 电动 机 、 

















1 闹 动 作 一 测量 饮片 行程 一 行程 到 一 旋转 电动 机 动作 一 测 旋转 位 置 一 








位 置 到 一 油 阀 换 向 、 切 制 锯 片 退回 一 延 时 松 开 夹 紧 一 复位 一 等 待 翻 料 一 接 到 翻 料 
信号 一 翻 料 一 准备 下 一 次 切 制 。 
切割 机 的 旋转 速度 可 调 ， 可 根据 所 切割 的 管材 直径 大 小 ， 调 整 切割 机 的 旋转 











速度 。 管 径 越 大 ， 对 应 的 切割 机 旋转 速度 越 小 ; 反之 ， 管 径 越 小 ， 则 对 应 的 切割 


























机 旋转 速度 越 快 。 
切割 机 的 进 给 量 为 40mm， 切 制 深 度 一 般 为 10mm 左右 。 因 此 ， 切 割 不 同 管 


径 的 管材 时 ， 

















应 相应 地 调节 切割 机 进 刀 液压 饶 后 部 的 丝 杆 。 否 则 ， 会 引起 切割 锯 








片 及 切割 锯 片 压 紧 行程 开关 损坏 ， 且 切割 出 的 管材 切口 不 好 ， 也 会 将 管材 划 


伤 。 


3. 机 器 参数 

电源 : 三 相 带 中 性 线 ，380V，50Hz， 交 流 ， 带 保护 接地 。 
最 大 输入 功率 : 5.25kW。 

气 源 压力 : 0. 45 ~0. 6MPa。 


4. 操 作 说 明 The Planet-Cutter 
行星 切割 机 


操作 面板 如 图 5-17 所 示 。 

















第 一 排 从 左 到 右 分 别 为 : 长度 计 第 一 排 
量 器 ; 旋转 电动 机 速度 显示 。 
第 二 排 从 左 到 右 分 别 为 ， 紧急 停 
止 按钮 ; 旋转 电动 机 速度 调节 。 第 二 排 
第 三 排 从 左 到 右 分 别 为 : 电源 指 
示 ; 系统 测试 键 (系统 测试 键 是 乒乓 第 三 排 
键 , 按 一 次 为 起 动 ， 再 按 一 次 为 售 i 
止 ); 自动 /手动 转换 开关 ; 复位 按 i 


钮 。 当 系统 的 测试 程序 或 动作 没有 完 
成 时 ， 不 能 进行 自动 运行 。 和 否则 ， 系 





统 将 可 能 会 发 生 错误 。 
第 四 排 从 左 到 右 分 别 为 : 吸 尘 指 Py 
示 , 夹 紧 指 示 ， 切割 指示 ,旋转 指 图 5-17 切割 装置 操作 面板 
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示 ; 堆 料 指示 。 

第 五 排 从 左 到 右 分 别 为 : 吸 侍 起 动 /停止 ， 夹 紧 起 动 / 停 止 ; 切割 起 动 /停止 ; 
旋转 起 动 /停止 ; 堆 料 起 动 /停止 。 按 一 次 为 起 动 ， 再 按 一 次 为 停止 。 

切割 机 有 自动 控制 、 手 动 控 制 和 测试 三 种 运行 方式 。 

(1) 自动 控制 ” 当 管材 达到 切割 设 定 长 度 ， en 
材 移动 ; 2s 后 切割 电动 机 、 so 又 过 2s， ee 
转 ， 旋 转 一 圈 后 退 刀 ; 再 过 2s， 切 割 电动 机 和 油泵 电动 机 停止 ， 夹 紧 装 
回 到 原先 位 置 ， 推动 飞 缸 动作， 移动 小 车 回 到 原来 位 置 。 0 

设 定 长 度 时 ， 堆 料 气 阀 动作 进行 堆 料 ， 延 迟 一 段 时 间 后 复位 ， 等 待 下 一 
yo 

(2) 手动 控制 ”自动 /手动 选择 开关 打 到 手动 位 置 。 在 管材 所 需 切 断 的 位 
置 ， 依 次 按 下 夹 紧 按钮 、 切 割 按钮 和 旋转 按钮 。 当 需要 堆 料 时 按 下 堆 料 
按钮 。 

(3) 测试 ” 当 系 统 进 入 测试 状态 时 ， 可 以 对 夹 紧 装置 、 切 制 装置 、 旋 转 装 
置 和 堆 料 装置 进行 测试 。 只 有 自动 /手动 选择 开关 打 到 和 手动 位 置 和 切割 装置 在 起 
始 位 置 ， 系 统 没有 故障 报警 时 ， 按 一 次 测试 键 系统 才能 进入 测试 状态 。 测 试 操作 
完成 并 切 制 装置 在 起 始 位 置 ， 按 一 次 测试 键 系统 退出 测试 状态 。 

1) 夹 紧 装置 测试 包括 : 夹 紧 位 置 、 夹 紧 气 氏 的 夹 紧 速度 及 伸缩 长 度 、 夹 紧 
气 饶 中心 位 置 的 安装 和 夹 紧 退回 位 置 。 

2) 切 制 装置 测试 包括 : 切割 刀 的 旋转 方向 、 进 刃 深度 、 调 节 油 压 控 制 进 刀 
和 退 刀 的 速度 。 

3) 旋转 装置 测试 包括 : 旋转 速度 、 旋 转 方向 、 旋 转 起 始 位 置 和 旋转 的 中 心 
位 置 。 

4) 堆 料 装置 测试 包括 : 堆 料 气 拭 的 气压 和 气 生 动作 延 时 时 间 。 

在 系统 测试 状态 ,，“CLAMP”、“CUTTING”、“REVOLUTION”、“PILE UP” 
按钮 是 乒乓 键 ， 按 一 次 为 起 动 ， 再 按 一 次 为 停止。 

5. 开机 和 停机 操作 

(1) 开机 

1) 打开 气 源 开关 ， 调 节 好 气压 ， 一 般 调 为 0. 45 ~0. 6MPa。 

2) 闭合 电源 。 

3) 释放 紧急 停止 按钮 。 

4) 把 自动 /手动 选择 开关 打 到 自动 位 置 。 

(2) 停机 

1) 把 自动 /手动 选择 开关 打 到 手动 位 置 。 

2) 按 下 紧急 停止 按钮 。 
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3) 断 开 电 源 。 
4) 关闭 气 源 。 


5.5 72 同 向 平行 双 螺 杆 挤 出 机 操作 使 用 实例 


同 向 平行 双 螺 杆 挤 出 机 的 操作 使 用 不 同 于 单 螺杆 挤 出 机 和 异 向 锥 形 双 螺 杆 挤 
出 机 ， 这 里 以 72 同 向 平行 双 螺 杆 挤 出 机 为 例 ， 介 绍 一 个 比较 完整 的 操作 使 用 过 
程 。 内 容 包 括 安装 、 首 次 开机 调试 准备 、 开 机 操作 、 运 行 中 的 检查 、 售 机、 螺杆 
的 拆 印 和 组 装 、 维 护 保养 、 安 全 保护 八 个 部 分 。 从 中 可 以 看 到 ,一 些 内 容 也 值得 
单 螺杆 挤 出 机 参考 借鉴 。 


5.5.1 安装 


1) 主机 为 整 机 出 厂 ， 包 括 螺杆 机 简 、 传 动 、 喂 料 、 润 滑 、 加 热 、 冷 却 、 真 
空冷 凝 、 软 水 循环 及 电 控 柜 九 大 系统 。 前 六 个 系统 安装 在 一 个 整体 式 机 架 上 ， 构 
成 本 机 主体 并 已 在 出 厂 前 经 专门 组 装 、 调 试 ， 一 般 不 宜 自行 随意 拆 纯 。 真 空冷 凝 
锻 (包括 水 环 真 空 汞 ) 及 软水 循环 的 安装 位 置 可 根据 情况 适当 灵活 掌握 。 

2) 安装 需要 混凝土 基础 ， 在 基础 施工 时 应 根据 最 终 确定 的 整 机 布置 ， 按 电 
气 仪表 配 线 要 求 进行 接线 电缆 的 穿 管 埋 地 。 

3) 主体 安装 时 须 经 调整 找 正 ， 主 机 水 平 度 允许 偏差 为 0. 1mm， 找 正平 面 
为 : 

传动 箱 上 平面 〈( 拆 去 喂 料 机 ) 。 

@ 主 机 排 气 简体 上 法 兰 。 

找 正 后 装 好 喂 料 机 ， 然 后 埋 置 地 脚 螺栓 ， 进 行 二 次 灌浆 。 

4) 总 电源 要 求 为 三 相 四 线 制 380V， 配 电 总 容量 三 110kW， 外 接线 由 用 户 准 
备 。 设 备 的 电气 仪表 工作 环境 应 符合 下 列 要 求 : 

中 环境 温度 (室内 ) 应 不 低 于 0% ， 不 高 于 40%C 。 

@) 相 对 湿度 不 超过 85% 。 

@) 周 于 无 易 爆 、 腐 蚀 及 其 他 危害 性 介质 ， 无 严重 灰尘 及 导电 人 尘埃。 

@) 海 拔 超过 1000m 时 ， 电 动机 额定 功率 将 有 所 降低 。 

(交流 电网 波形 为 正弦 波 且 三 相对 称 ， 幅 值 变 化 不 超过 +5% ， 短 暂 (1s) 
波动 范围 不 超过 +10% 。 

@ 振 动 频率 <20Hz， 振 幅 <0. 1mm。 

5) 设备 机 架 中 部 设 有 一 个 电气 过 渡 接 线 箱 ， 完 成 机 内 所 有 电气 元 件 (包括 
主机 铸 铝 加 热 器 、 咀 料 电动 机 、 油 泵 电动 机 、 热 电 偶 、 熔 体 压 力 传 感 器 、 电 磁 
阀 、 液 流 信号 器 及 操作 控制 屏 等 ) 与 电 控 柜 的 集中 统一 接线 (机 内 的 过 渡 接 线 
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形式 以 各 类 接 插件 为 主 ) 。 

6) 整 机 和 电 控 柜 各 自 就 位 后 可 进行 水 、 电 外 部 管线 的 配 线 安装 。 电 气 接线 
需 严 格 按 照 随机 附带 电气 接线 图 进行 。 设 备 外 部 需 配 管 的 位 置 包括 : 

OD 真空 冷凝 钢 与 主机 排 气 室 及 水 环 真 空 泵 。 

@) 水 环 真空 汞 进 、 出 水 。 

@@ 软 水 循环 系统 与 主机 冷却 管 路 系统 进 、 回 水 。 

@) 软 水 循环 系统 冷却 器 冷却 进 、 出 水 。 

@) 润 滑 油 冷却 器 冷却 进 、 出 水 。 

各 外 接 自 来 水 管 由 用 户 准备 。 配 管 前 应 对 各 管 腔 内 部 进行 彻底 清除 ， 除 去 污 
垢 杂质 。 

7) 所 有 电气 设备 均 应 接地 良好 ， 以 确保 安全 。 

8) 在 加 料 斗 上 方 宜 设 置 大 容积 料 仓 或 自动 上 料 机 ， 以 实现 自动 或 半自动 上 
料 ， 降 低 劳动 强度 。 

5.5.2 首次 开机 调试 准备 

1) 严格 检查 电气 配 线 是 否 正确 ， 各 连接 必须 可 靠 、 无 松动 。 用 兆 欧 表 测量 
各 电动 机 、 铸 铝 加 热 咒 的 绝缘 电阻 不 得 小 于 2. 5MQ。 

2) 电气 部 分 的 系统 调试 要 按照 图 样 及 有 关 说 明 书 要 求 进行 。 

3) 检查 并 加 注 润 滑 油 。 

@ 润 滑 油 箱 位 于 传动 箱 下 部 ， 润 滑 油 可 选用 L-CKC150 号 工业 齿轮 油 。 

@) 检 查 喂 料 机 、 减 速 器 油 位 〈 视 窗 中 部 ) 是 否 符合 要 求 ， 必 要 时 重新 加 至 
正常 油 位 。 

4) 起 动 油泵 ， 调 节 齿 轮 旁 路 溢 流 阅 ， 将 油 压 控制 在 0.15 ~ 0.3MPa ( 油 压 
表 位 于 分 油 器 上 ) 。 检 查 并 调节 分 油 器 ， 使 各 支 路 流量 均匀 。 

5) 所 有 上 、 下 水 管 ， 油 管 ， 真 空 管 等 的 管 路 均 应 畅通 、 无 泄漏 。 各 控制 阀 
门 应 调节 灵活 。 

6) 检查 整个 机 组 地 脚 螺栓 是 否 旋 紧 。 

7) 确认 主机 、 螺 杆 机 简 组 合 是 否 适 于 将 要 进行 的 物料 品种 和 作业 要 求 。 若 
不 适合 ， 则 应 进行 重新 组 合 调整 。 一 般 情 况 下 ， 应 按 图 样 推 荐 的 螺杆 机 简 组 合 对 
选 定 的 物料 进行 加 工 (在 更 换 物 料及 需 调整 螺杆 机 简 组 合 时 ， 可 与 供 货 方 联系 ， 
以 便 提供 技术 服务 与 咨询 ) 。 

8) 按 正 常 转向 手动 盘 车 ， 双 螺杆 与 机 简 、 双 螺杆 之 间 、 喂 料 螺 杆 与 机 简 之 
间 ， 在 回转 过 程 中 均 应 无 干涉 现象 、 无 异常 响声 。 盘 动 应 轻快 灵活 ， 无 时 紧 时 松 
现象 。 

9) 对 有 真空 排 气 要 求 的 操作 ， 应 打开 冷凝 缸 上 盖 ， 清 扫 后 加 入 洁净 和 白 来 水 
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至 上 视窗 中 部 ， 垫 好 密封 轿 ， 装 好 过 滤 板 及 上 盖 ， 并 和 暂时 关闭 进出 阀门 。 

10) 对 于 内 部 发 热 较 大 或 对 过 热 敏 感 的 物料 ， 应 使 用 软水 循环 冷却 系统 
( 非 上 述 情况 ,冷却 系统 一 般 可 不 用 )。 使 用 前 ， 应 在 水 箱 内 加 注 锅炉 软水 (水 
箱 水 量 约 100L) 。 初 次 使 用 时 应 待 系统 工作 后 再 补 加 适当 水 量 至 正常 水 位 ( 因 有 
部 分 水 存留 于 管 路 及 冷却 器 中 ) 。 

11 ) 该 型 号 双 螺杆 挤 出 机 的 机 头 可 装 也 可 不 装 过 滤 板 (网 ) (出 厂 时 一 般 按 
不 装 过 滤 板 的 结构 进行 组 装 )。 寿 工艺 要 求 加 过 滤 板 (网 )， 则 可 旋 开 机 头 的 4 
个 M24 螺钉 ， 装 好 过 滤 板 〈 网 ) ， 再 按 对 角 原 则 拧紧 螺钉 。 机 头 模板 设计 有 单 、 
双 排 两 种 结构 形式 。 

12) 清理 料 斗 ， 加 满 物 料 。 

13) 开机 应 具备 的 条 件 包 括 : 主机 机 械 、 电 气 控制 柜 、 辅 机 等 各 系统 全 面 
检查 合格 ; 调试 、 单 机 盘 车 、 空 载 试 机 均 合 格 。 


5.5.3 开机 操作 


1) 预 热 升温 。 打 开 温 控 仪 表 柜 上 门 ， 将 侧面 的 断路 器 合 上 。 按 工艺 要 求 对 
各 加 热 区 温 控 仪表 设 定 所 需 温度 。 将 各 温 控 表 下 加 热 器 控制 开关 置 于 自动 位 置 ， 
检查 各 加 热 器 是 否 均匀 进行 升温 加 热 。 若 某 块 加 热 器 不 升温 则 应 停止 加 热 ， 检 查 
修复 后 重新 预 热 。 

2) 各 有 段 加 热 温度 达到 设 定 值 后 ， 继 续 恒温 30 ~ 45min。 

3) 按 下 润滑 油 起 动 按 钮 ， 电 子 屏 油 压 报 警 红 灯 熄 灭 。 再 次 检查 分 油 器 各 支 
路 油 量 及 系统 油 压 ， 打 开 润 滑 油 冷却 水 开关 〈 当 气温 较 低 或 工作 后 油箱 温 升 较 
小 时 ,冷却 水 亦 可 不 用 ) ， 记 录 油 箱 起 始 油 温 。 

4) 再 次 手 盘 主机 带 轮 ， 确 认 无 异常 则 可 起 动 主 机 ， 并 使 主 螺杆 转速 逐渐 升 
高 。 空 转 转 速 一 般 不 高 于 40r/min， 时 间 不 超过 2min， 检 查 主机 转动 部 分 有 无 异 
响 ， 主 机 空 载 电流 是 否 稳定 。 

5) 主机 空转 若 无 异 常 ， 即 可 按 下 喂 料 机 起 动 按 钮 。 调 整 喂 料 螺杆 转速 ， 以 
尽量 低 的 转速 开始 喂 料 ， 待 机 头 有 物料 排出 后 再 缓慢 地 升 高 喂 料 螺杆 转速 和 主 螺 
杆 转速 ， 并 使 喂 料 机 与 主机 转速 匹配 。 调 节 过 程 中 随时 注意 主机 和 喂 料 机 电流 指 
示 ， 并 严格 控制 不 得 超过 额定 值 (主机 额定 电流 140A， 喂 料 电动 机 额定 电流 
2.7A) 。 同 时 ， 注 意 整个 机 组 的 运转 情况 。 若 有 异常 ， 应 及 时 停车 处 理 。 主 螺杆 
工作 转速 一 般 在 120 ~ 230r/min 之 间 。 对 于 某 一 确定 的 螺杆 组 合 ， 该 机 的 生产 能 
力 及 负载 大 小 (主机 电流 ) 主要 取决 于 喂 料 量 的 多 少 。 对 于 塑 化 混 炼 效果 则 是 
更 多 地 取决 于 螺杆 组 合 形式 是 否 合理 ， 以 及 主机 螺杆 转速 、 加 料 量 是 否 稳定 ， 排 
气 效果 是 否 良好 等 因素 。 

操作 人 员 在 使 用 过 程 中 应 不 断 积累 、 摸 索 经 验 ， 确 定 较 佳 的 操作 条 件 。 
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6) 主机 可 按 需 要 调 为 高 剪 切 、 强 混 炼 状态 ， 相 应 地 物料 内 部 发 热 也 将 较 
高 ， 应 起 动 冷 却 水 泵 。 由 于 该 型 号 双 螺 杆 挤 出 机 的 冷却 系统 采用 微机 自动 控制 ， 
所 以 温 控 效果 好 。 

7) 排 气 操作 一 般 应 在 主机 进入 稳定 运转 状态 后 进行 。 起动 真 空 人 汞 同时 打开 
真空 汞 进 水 阀 ， 观 察 真空 人 汞 出 水 管 端 ， 调节 适宜 的 工作 水 量 。 从 排 气 口 (打开 
排 气 室 盖 ) 观察 螺 槽 中 物料 的 填充 塑 化 状态 。 若 正常 ， 即 可 绥 慢 打开 任 一 冷凝 
鲜 进出 口 闪 门 ， 盖 好 排 气 室 及 冷凝 负 ， 真 空 度 即 应 显示 。 

若 排 气 口 有 “ 冒 料 ” 倾 向 ， 可 通过 调节 主机 与 喂 料 机 螺杆 转速 匹配 、 真 空 
度 高 低 以 及 螺杆 组 合 等 方法 来 解决 。 

在 清理 排 气 室 中 已 冒 出 的 物料 时 ， 切 不 可 将 清理 工具 碰 到 正在 旋转 中 的 螺 
杆 。 


5.5.4 运转 中 检查 


1) 主 电动 机 的 电流 是 否 稳 定 ， 若 波动 较 大 或 急速 上 升 ， 应 暂时 减少 供 料 
量 ， 待 主机 电流 稳定 后 再 逐渐 增加 供 料 量 。 螺 杆 在 规定 的 转速 范围 内 (26 ~ 
260r/min) ， 应 可 平稳 地 进行 调 速 。 

2) 检查 齿轮 减速 箱 、 分 配 传动 箱 和 主机 机 简 内 有 无 异常 声音 。 异 常 噪 
发 生 在 传动 箱 内 ， 既 可 能 是 由 于 轴承 损坏 和 润滑 不 良 引 起 ， 也 可 能 是 齿轮 麻 
嘴 合 不 良 引起 的 ; 否 品 声 来 自 机 简 内 ， 则 可 能 是 物料 中 混入 异物 或 设 定 温 
低 、 局 部 加 热 区 温 控 失灵 等 原因 造成 的 。 

固态 过 硬 物料 若 与 机 简 过 度 摩 护 ， 也 可 能 是 螺杆 组 合 不 合理 造成 的 。 总 之 ， 
如 有 异常 现象 一般 应 立即 停机 排除 。 

3) 机 带 运 转 中 不 应 有 异常 振动 ， 相 互 干涉 等 现象 ， 各 紧 固 部 分 应 无 松动 。 

4) 密切 注视 润滑 油 系统 工作 是 否 正 常 ， 检 查 油 位 、 油 温 、 油 压 。 油 温 超过 
40% ， 即 应 打开 冷却 器 进出 口水 阀 进行 冷却 。 油 温 因 季节 而 异 ， 一般 应 在 15 ~ 
50% 范围 内 。 

5) 检查 温 控 、 加 热 、 冷 却 系统 工作 是 否 正常 。 

6) 水 冷却 、 油 润滑 管道 畅通 ， 且 无 泄漏 现象 。 

7) 经 常 检查 机 头 出 料 是 否 稳定 均匀 ， 有 无 断 条 阻塞 、 塑 化 不 良 或 过 热 变 色 
等 现象 ;机 头 料 压 指 示 是 否 正 常 稳 定 。 在 采用 安装 过 滤 板 〈 网 ) 方案 时 ， 可 根 
据 开车 实测 值 以 确定 需 清理 更 换 过 滤 板 〈 网 ) 的 机 头 压力 值 。 

8) 检查 排 气 室 真空 度 与 冷凝 饶 真 空 度 是 否 接近 于 一 致 。 前 者 若 明 显 低 于 后 
者 ， 则 说 明 该 冷凝 饶 过 滤 板 需要 清理 或 真空 管 路 有 堵塞 。 此 时 应 关闭 真空 泵 ， 对 
该 饶 打 开 清 洗 后 加 入 少 净 的 自来水 。 
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5.5.5 停机 


1) 正常 停机 顺序 为 : 

中 将 喂 料 机 螺杆 转速 调 至 零 位 ， 按 下 喂 料 机 停止 按钮 。 

@ 关 闭 真空 冷凝 进出 口 阀门 。 

(逐渐 降低 主 螺杆 转速 ， 尽 量 排 兆 机 简 内 的 残存 物料 (对 于 易 受 热 分 解 的 
热 敏 性 物料 ， 停 机 前 宜 用 LDPE (高 压 聚 乙烯 ) 料 对 主机 机 简 进 行 清洗 。 待 机 头 
不 出 料 后 将 主 螺杆 转速 调 至 零 位 ， 按 下 电子 屏 上 主机 停机 按钮 。 

人 吧 按 下 电子 屏 上 的 油 友 、 水 泵 、 真 空 泵 停机 按钮 。 注 意 : 切 不 可 在 真空 管 路 
进出 阀门 未 关 时 即 关 真 空 泵 ， 和 否则 易 因 冷凝 水 倒 光 入 主机 排 气 室 而 引起 不 良 后 
采 。 

名 将 各 加 热 器 开关 切断 ， 切 断 电气 柜 内 的 断路 器 。 

(@ 按 照 与 起 动 相反 的 程序 切断 各 开关 。 

CO 关闭 油 冷却 器 、 软 水 系统 冷却 器 及 真空 泵 的 进 水 阀门 。 

@ 对 排 气 室 、 机 头 模 面 、 喂 料 面 附近 及 整个 机 组 进行 清扫 。 

2) 紧急 停机 的 操作 为 : 遇 有 紧急 情况 需 停 主 机 时 ， 可 迅速 切断 整流 柜 内 的 
断路 右 ， 并 随即 使 主机 、 喂 料 调 速 按 钮 回 到 零 位 ， 关 闭 真空 阀门 及 各 路 进 水 阀 ， 
寻找 故障 原因 。 故 障 消除 后 ， 按 正常 程序 重新 开机 ， 但 需 考虑 整个 机 简 腔 内 充满 
物料 这 一 特殊 因素 ， 宜 先 将 积 料 缓慢 排 兆 。 


5.5.6 螺杆 的 拆 印 组 装 


该 型 号 双 螺 杆 挤 出 机 的 螺杆 按 积木 式 原 理 设计 ， 可 根据 作业 需要 更 换 组 合 。 
拆 印 螺杆 时 ， 应 尽量 排 兆 主 机 内 的 物料 。 若 物料 为 PC 等 高 粘度 塑料 或 ABS、 
POM 等 中 粘度 塑料 ， 停 机 前 可 加 PP 或 LDPE 料 清洗 机 简 。 然 后 停 主机 和 各 辅 
机 ， 切 断 机 头 电 加 热 器 电源 。 机 简 各 段 电 加 热 器 仍 可 继续 正常 工作 。 随 后 按 下 列 
步 又 拆 换 螺杆 

1) 拆 下 机 头 上 的 测 压 、 测 温 元 件 及 铸 铝 加 热 器 ， 卸 下 14 个 M16 螺钉 ， 戴 
好 石棉 手套 拆 下 机 头 组 件 〈 注 意 防止 烫伤 ) ， 趁 热 清理 机 头 “cs ” 字 孔 端 及 螺杆 
端 部 的 物料 。 

2) 松 开 两 套 简 联 轴 器 ， 根 据 螺杆 轴 端 的 紧 定 螺钉 ， 观 察 并 记 住 两 螺杆 尾部 
花 键 与 套 简 联 轴 器 对 应 的 字 头 标记 。 

3) 拆 下 两 螺杆 头 部 的 紧 定 螺钉 (左旋 螺纹 ) ， 装 上 随机 附带 的 抽 螺 杆 工具 ， 
将 两 螺杆 同步 缓慢 地 向 外 抽出 一 段 ， 并 用 钢丝 刷 ， 用 铜 铲 将 螺杆 表面 物料 趁 热 迅 
速 清 除 (在 螺杆 表面 涂 上 适量 石蜡 ， 用 棉布 擦拭 螺杆 表面 亦 有 良好 效果 ) 。 将 螺 
杆 全 部 清理 干净 后 ， 将 其 抽出 平 放 在 一 块 木 板 或 两 根 枕 森 上 ， 印 下 抽 螺 杆 工具 ， 
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分 别 趁 热 拆 印 螺杆 元 件 。 不 允许 使 用 尖 利 、 济 硬 工具 击 打 ， 可 用 木 锤 、 铜 棒 沿 螺 
杆 元 件 四 周 轻 轻 敲 击 。 阁 有 物料 渗入 心 轴 表 面 致 使 拆 乞 困难 ， 可 将 其 重新 放 入 机 
简 内 加 热 ， 待 颖 了 中 物料 软化 后 即 可 趁 热 印 下 。 

4) 拆 下 的 螺杆 元 件 端面 及 内 和 孔 键 槽 也 应 及 时 清理 干净 。 整 齐 放 置 在 备品 染 
上 。 严 禁 互 相 碰撞 (对 暂 不 使 用 的 螺杆 元 件 应 涂 防 锈 油脂 )。 心 轴 表 面 的 残余 物 
料 也 应 彻底 清理 干 交 。 若 暂时 不 组 装 ， 应 将 其 垂直 吊 置 以 防 变形 。 

5) 机 简 内 孔 可 用 木 棍 缠 绕 布 卷 清理 干净 。 

6) 一 般 情况 下 ， 两 根 螺 杆 的 组 装 构 型 完全 相同 ( 仪 在 采用 齿 形 盘 元 件 时 例 
外 ， 此 时 一 根 螺 杆 为 正装 ， 男 一 根 螺杆 为 反 装 ) 。 组 装 时 各 元 件 内 孔 及 心 轴 表 面 
须 薄 薄 均 匀 地 涂 上 一 层 耐 高 温 (350%C ) 的 浅 色 润 滑 剂 ， 各 螺杆 元 件 在 心 轴 上 套 
装 时 ， 应 使 各 端面 充分 靠 合 ， 衔 接 处 应 平滑 无 错位 ， 最 后 上 紧 螺 杆 头 螺钉 ( 螺 
钉螺 纹 上 应 抹 耐 高 温润 滑 剂 ) 。 

7) 将 两 根 螺杆 按 工作 位 置 并 排放 置 后 ,检查 两 根 螺杆 的 轴 向 间 际 应 均匀 一 
致 ， 然 后 按 螺杆 尾部 花 键 与 套 简 联 轴 器 对 应 字 头 位 置 ， 同 时 将 两 螺杆 推 人 机 简 ， 
使 螺杆 尾部 与 传动 箱 齿 轮轴 端面 紧密 靠 合 ， 上 好 套 简 紧 定 螺 条。 在 法 螺杆 及 上 紧 
定 螺 钉 时 ， 如 需 适 当 调 整 齿轮 轴 相 位 ， 可 对 带 传动 进行 手动 盘 车 ， 不 得 贸然 起 动 
主机 。 在 装 螺杆 前 ， 可 在 尾部 花 键 上 薄 薄 均匀 地 抹 上 一 层 润滑 剂 。 

8) 螺杆 装 好 后 ， 应 手动 盘 车 使 螺杆 旋转 2 周 以 上 ， 确 认 无 干涉 、 刊 磨 等 异 
常 现 象 后 ， 即 可 安装 机 头 。 安 装 时 ， 应 对 各 螺钉 螺纹 表面 均匀 涂抹 耐 高 温润 滑 
剂 。 


9) 恢复 对 机 头 加 热 至 设 定 温度 后 ， 即 可 按 正常 程序 开机 。 
5.5.7 维护 保养 


1) 物料 内 不 允许 有 杂 物 ， 严 禁 金 属 和 砂 石 等 硬 物 混 入 料 斗 。 

2) 打开 抽 气 室 或 机 简 盖 时 ， 严 防 有 异物 落 入 主机 。 

3) 螺杆 只 允许 在 低速 下 起 动 ， 空 转 时 间 不 超过 2min。 喂 料 后 才能 逐渐 提高 
螺杆 转速 。 

4) 经 常 检查 各 润滑 部 位 和 油 位 ， 新 机 械 运转 磨合 后 应 全 部 更 换 新 油 。 其 后 
每 转动 4000h 更 换 一 次 润 清油， 并 经 常 清理 油 过 滤器 和 吸油 管 。 油 箱底 应 定期 清 
除 沉淀 油污 。 

5) 经 常 检查 机 简 和 螺杆 的 磨损 。 

6) 定期 检查 螺杆 尾部 密封 环 的 磨损 。 

7) 一 年 检查 一 次 齿轮 箱 的 轴承 及 油封 。 

8) 长 时 间 停 机 时 ， 对 机 器 要 有 防 锈 、 防 污 措施 。 
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5.5.8 安全 保护 


设备 的 连锁 保护 功能 齐全 ， 可 保证 整 机 安全 运转 。 

1) 对 过 载 有 电气 及 机 械 双 重 保护 。 在 齿轮 减速 箱 从 动 带 轮 处 设计 有 安全 剪 
切 销 机 械 保 护 装置 ， 并 配 有 三 种 规格 的 安全 销 。 其 理论 过 载 系数 天 分 别 为 1.14、 
1.33 和 1.59， 出 厂 时 按 K=1. 14 组 装 。 使 用 中 知 发 生 负 和 荷 未 达 人 额定 值 而 安全 销 
剪断 的 情况 ， 可 酌情 换 装 过 载 系数 较 大 的 剪 切 销 备件 。 

2) 当 分 配 至 传动 箱 两 推力 轴承 组 润滑 的 主 支 路 断 油 或 少 油 时 ， 警 铃 报警 ， 
油 路 报警 指示 灯亮 〈 两 路 报警 ) 。 

3) 当 机 头 料 压 超 过 设 定 压力 时 ， 警 铃 报警 ， 操 作 屏 上 的 料 压 报警 信号 灯 
亮 。 本 机 型 允许 的 最 高 机 头 料 压 为 10MPa， 在 设 定 菜单 上 设 定 上 限 值 。 应 根据 不 
同 的 物料 工艺 要 求 确 定 报警 点 〈 多 在 加 过 滤 网 时 用 ) 。 不 加 过 滤 板 〈 网 ) 时 机 头 
料 压 一 般 不 超过 3MPa。 

4) 主 电动 机 和 油泵 电动 机 采用 电气 连锁 ， 即 油泵 电动 机 不 起 动 ， 主 机 不 能 
起 动 。 

5) 主 电 动机 和 喂 料 电动 机 采用 电气 连锁 ， 即 主 电 动机 不 起 动 ， 喂 料 电动 机 
不 能 起 动 。 





























第 6 剖 挤 出 生产 线 维护 、 
保养 和 修理 


挤 出 生产 线 和 其 他 机 械 设备 一 样 ， 在 投入 使 用 以 后 ， 要 承受 各 种 负荷 以 及 工 
作 环 境 的 影响 ， 各 零 部 件 会 逐渐 发 生 磨损 、 腐 蚀 。 如 果 不 能 及 时 进行 维护 保养 和 
修理 ， 不 仅 会 影响 挤 出 生产 线 的 生产 率 和 产品 质量 ， 而 且 会 加 快 设备 的 损坏 速 
度 ， 缩 短 生产 线 的 使 用 寿命 。 

挤 出 生产 线 维 护 保 养 和 计划 修理 的 目的 是 : 随时 保证 挤 出 生产 线 的 完好 ,使 
生产 线 能 够 按照 生产 的 需要 随时 开机 ， 并 能 连续 生产 直至 完成 定单 。 设 备 完好 的 
标准 是 : 设备 运转 平稳 ， 无 跑 、 置 、 滴 、 漏 ;在 规定 的 生产 速度 下 ， 能 连续 地 生 
产 出 合格 的 产品 ， 并 且 产 品 合格 率 达到 规定 的 标准 。 

目前 绝 大 多 数 塑料 制品 企业 执行 的 是 计划 修理 制度 ， 挤 出 生产 线 的 维护 保养 
和 计划 修理 ， 按 照 挤 出 生产 线 的 特点 ， 可 以 分 成 “日 常 维护 保养 ”"、“ 定 期 维护 
保养 “定期 检修 ”等 不 同等 级 的 “预防 性 维修 ”， 即 有 计划 地 进行 维护 保养 和 
定期 检修 ， 以 及 “意外 事故 修理 ”。 有 计划 地 进行 维护 保养 和 定期 检修 ， 是 为 了 
尽量 减少 临时 停机 和 意外 事故 修理 的 发 生 ， 并 且 把 需要 停机 较 长 时 间 的 设备 修理 
置 于 可 控制 之 下 。 这 对 于 连续 性 非常 强 的 挤 出 生产 ， 是 非常 重要 的 。 


6.1 挤 出 生产 线 维护 保养 






































挤 出 生产 线 的 维护 保养 可 以 分 为 “日 常 维护 保养 ”和 “定期 维护 保养 ”"”， 按 
照 机 械 行 业 的 习惯 ， 前 者 也 称 为 一 级 保养 ， 是 由 生产 线 操作 工 来 完成 的 ; 后 者 称 
为 二 级 保养 ， 是 由 机 械 维修 工 在 操作 工 的 配合 下 完成 的 。 


6.1.1 日 常 维护 保养 


“日 常 维护 保 养 ” 由 生产 线 操 作 工 来 完成 ， 每 次 交接 班 时 都 要 进行 ， 并 且 要 
记录 在 案 。 其 主要 内 容 如 下 : 

1) 查看 上 一 班 的 生产 记录 和 产品 质量 记录 。 检 查 设备 传动 系统 的 工作 是 否 
正常 ; 减速 箱 、 变 速 箱 润滑 油 油 位 、 油 温 是 否 正常 ,润滑 油 有 无 泄漏 ; 带 、 链 条 
有 无 松弛 等 内 容 ， 发 现 问题 立即 处 理 ， 恢 复 正 常 才 可 以 接班 继续 生产 。 

2) 仔细 监听 、 检 查 螺 杆 转 动 和 其 他 转动 部 件 ( 电 动机、 减速 箱 、 变 速 箱 、 
水 条 、 真 空 条 等 ) 有 无 异常 噪声 和 异常 振动 ; 触摸 和 检查 轴承 端 盖 的 温度 是 否 
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正常 ， 检 查 料 斗 座 的 温度 是 否 正常 ;检查 电动 机 安全 保护 装置 是 否 到 位 ; 带 、 链 
条 的 安全 保护 装置 是 否 到 位 。 发 现 有 不 正常 的 情况 ， 应 及 时 通知 机 械 维修 工 来 修 
理 ， 待 不 正常 情况 消除 后 ， 方 能 接班 继续 生产 。 

3) 检查 显示 温度 、 压 力 、 真 空 、 电 流 、 电 压 等 的 仪表 ， 确 认 所 显示 数据 是 
和 否 正 确 、 稳 定 。 发 现 问题 立即 调整 处 理 ， 如 果 处 理 有 困难 ， 通 知 仪表 工 、 电 工 进 
行 修理 。 

4) 检查 冷却 水 、 压 缩 空气 各 接口 有 无 泄漏 ， 发 现 问题 立即 处 理 。 

5) 按照 规定 给 每 个 油 杯 、 油 嘴 加 润滑 油 〈 脂 ) 。 

6) 氛 拭 机 台 ， 清 除 灰 尘 和 油污 ， 清 扫 工 作 场 所 。 

7) 作 好 接班 记录 ， 特 别 是 修理 的 记录 。 


6.1.2 定期 维护 保养 


定期 维护 保养 一 般 每 年 进行 两 次 (或 每 开机 3000h)， 可 以 利用 生产 间 际 或 
者 节假日 进行 。 其 主要 内 容 如 下 : 

1) 清扫 、 擦 拭 生 产 线 各 部 位 的 灰尘 和 油污 ， 拧 紧 松动 的 螺栓 。 

2) 检查 减速 箱 、 变 速 箱 有 无 异常 噪声 。 打 开 减 速 箱 、 变 速 箱 、 水 泵 、 真 空 
泵 ,仔细 清洗 运动 部 件 和 箱 体 ， 清 洗 轴 承 ; 更 换 润滑 油 ， 更 换 油 过 滤器 ， 清 理 油 
冷却 器 的 水 路 ; 张 紧 链 条 和 带 ， 记 录 轴 承 、 链 条 、 带 型 号 ; 检查 运动 部 件 ( 齿 
轮 、 链 轮 、 带 轮 、 水 泵 及 真空 泵 转子 等 ) 的 磨损 状况 ， 更 换 已 严重 磨损 的 零 部 
件 ， 提 出 备件 计划 。 

3) 检查 并 校对 显示 压力 、 真 空 、 电 流 、 电 压 等 的 仪表 ; 检查 加 热 元 件 电 
流 ， 提 出 备件 计划 。 下 通 加 料 斗 座 的 冷却 水 系统 ， 清 理 机 简 冷 却 风 道 ， 更 换 压 缩 
空气 和 真空 软 管 。 

4) 打开 电动 机 ， 检 查 电 刷 磨损 情况 ， 或 更 换 电 刷 ; 检查 转子 磨损 状况 ， 如 
果 有 明显 磨损 ， 要 送 专业 修理 厂 进行 修理 。 清 洗 电 动机 轴承 ， 更 换 已 经 严重 磨损 
的 轴承 。 保 养 完 毕 ， 装 好 电动 机 ， 接 线 运转 ， 检 查 电 动机 火花 是 否 正常 ， 有 无 过 
大 的 振动 ， 提 出 备件 计划 。 

5) 拆 印 清理 螺杆 、 机 简 、 机 头 ; 测量 螺杆 外 径 ; 检查 机 简 内 壁 和 口 模 有 无 
磨损 和 伤痕 。 研 磨 修整 工作 面 上 的 局 部 划 痕 和 毛刺 ， 达 到 光滑 不 挂 料 为 止 。 最 后 
在 机 头 流 道 表面 涂 以 蒲 层 硅油 ， 以 保护 成 型 面 ， 并 且 使 再 次 开机 时 ， 熔 体 挤 出 比 
较 容易 。 

6) 用 压缩 空气 或 者 吸 侍 器 清理 控制 柜 ， 紧 固 松 动 的 电 统 、 电 线 接头 ; 检查 
电缆 绝缘 情况 ， 有 问题 要 立即 处 理 ; 更 换 电 缆 、 电 线 的 护 套 软 管 。 

7) 作 好 保养 记录 ， 特 别 是 经 修理 或 者 更 换 的 零 部 件 的 记录 。 整 理 好 备件 计 
划 ， 送 交 有 关 管 理 部 门 。 
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6.1.3 备件 和 润滑 油 


挤 出 机 投入 运行 后 ， 应 该 预先 准备 易 损 件 的 备件 。 日 常 维护 常 用 备件 有 
1) 机 简 、 口 模 的 加 热 圈 。 

2) 热电 偶 线 。 

3) V 带 。 

4) 减速 箱 输 出 、 输 入 轴 的 密封 圈 。 

5) 高 速 运转 的 滚动 轴承 。 

6) 不 锈 钢 滤 网 。 

7) 安全 销 。 

经 过 较 长 时 间 的 运转 ， 挤 出 机 已 经 开始 出 现 明 显 磨损 ， 则 需要 增加 准备 下 列 

















备件 : 


1) 主 电动 机 电 刷 。 
2) 主 电动 机 轴承 。 
3) 推力 轴承 和 减速 箱 的 全 部 滚动 轴承 。 
4) 减速 箱 高 速 齿 轮 或 者 齿轮 轴 。 
5) 电动 机 轴 上 的 带 轮 。 
6) 温 控 表 。 
备件 的 储备 数量 要 考虑 资金 的 占有 量 ， 可 以 用 下 列 公式 表示 : 
备件 资金 周转 期 (年 ) = 年 平均 备件 库存 金额 /年 消耗 备件 金额 
备件 资金 周转 期 (年 ) 控制 在 一 年 半 左 右 比较 合理 ， 并 且 应 该 通过 加 强 管 





理 不 断 压 缩 。 


挤 出 机 在 使 用 和 维护 中 ， 润 清油 的 使 用 见 表 6-1。 
表 6-1 挤 出 生产 线 润滑 油 的 使 用 方法 
































6. 


区 


润滑 方式 部 位 润滑 油 种 类 换 油 间隔 
齿轮 泵 输送 主 传动 齿轮 L-AN46 全 损耗 系统 用 油 3000h 
浸没 式 润 滑 齿 链 式 无 级 变速 器 L-AN46 全 损耗 系统 用 油 1000h 
油 杯 式 润 滑 滑动 轴承 L-AN32 全 损耗 系统 用 油 每 天 
油嘴 式 润滑 滚动 轴承 2 号 钙 基 润滑 脂 每 天 

定期 换 油 齿轮 、 蜗 轮 减 速 箱 恩 氏 粘度 6 ~8 的 润滑 油 3000h 











2 定期 维护 保养 的 验收 


挤 出 生产 线 经 定期 维护 保养 后 ， 要 经 过 检查 验收 才能 够 交付 生产 使 用 。 一 般 











今 查 验收 由 生产 管理 部 门 组 织 ， 由 机 械 维修 工 、 电 工 和 操作 工 共 同 完成 。 


1) 机 械 维 修 工 、 电 工分 别 完 成 机 械 和 电气 部 分 的 组 装 、 接 线 ; 接 好 上 下 
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水 、 压 缩 空气 和 真空 管 ; 加 好 润滑 油 〈 脂 ) 。 经 检查 无 误 ， 在 操作 工 在 场 的 情况 
下 ， 按 照 第 4 章 “4. 6. 1 单机 调试 ”的 要 求 进行 空 载 试 机 。 确 认 设 备 已 经 处 于 完 
好 状态 ， 并 作 好 记录 后 ， 将 设备 交付 操作 工 验收 。 

2) 操作 工 确认 设备 完好 可 以 接收 ， 即 在 保养 记录 上 签字 。 如 果 有 有 异议 ， 可 
以 由 生产 管理 部 门 协调 解决 ， 最 终 的 目标 是 设备 要 达到 完好 的 标准 。 

3) 操作 工 接收 设备 后 ,按照 生产 部 门下 达 的 生产 计划 ,进行 低速 的 试 生 产 , 确 
定 设备 状况 一 切 正 常 后 , 方 可 提高 到 规定 的 生产 速度 。 待 在 规定 的 生产 速度 下 一 切 工 
作 正 常 后 ,操作 工 正式 签收 设备 .在 此 期 间 ,机 械 维 修 工 .电工 必须 一 直 在 现场 。 

4) 设备 接收 后 ， 如 果 和 暂时 不 用 ， 应 该 切断 水 源 并 放 掉 冷却 水 ,切断 电源 。 
清理 机 台 和 工作 现场 ， 将 口 模 涂 好 防 锈 油 脂 ， 将 设备 用 薄膜 盖 好 。 












































6.3 定期 检修 


定期 检修 一 般 每 1 ~ 2 年 进行 一 次 (或 每 开机 6000h) ， 利 用 生产 淡季 或 者 长 
假期 间 进 行 ， 往 往 和 当年 的 第 二 次 定期 维护 保养 的 计划 时 间 重 合 ， 并 替代 了 该 次 
的 定期 维护 保养 。 定 期 检修 的 项 目 基本 和 维护 保养 一 样 ， 只 是 需要 更 换 比 较 多 的 
易 损 零 部 件 。 定 期 检修 的 主要 内 容 包括 : 

1) 清理 机 台 ， 擦 干净 设备 上 的 油污 及 灰尘 。 

2) 打开 减速 箱 、 变 速 箱 、 水 泵 、 真 空 汞 ,仔细 清洗 ， 更 换 已 经 磨损 的 轴 
承 、 链 条 、 带 、 叶 轮 ; 检查 齿轮 、 传 动 轴 的 磨损 情况 ， 更 换 润滑 油 ， 更 换 压 羡 的 
密封 垫 并 重新 装 好 。 

3) 检查 、 校 对 压力 表 、 真 空 表 、 电 流 表 、 电 压 表 、 温 度 表 ; 更 换 已 经 损坏 
的 仪表 ; 检查 加 热 元 件 的 电阻 ， 更 换 坏 的 加 热 元 件 ; 清 理 水 冷 和 风 冷 系统 。 

4) 打开 电动 机 ， 更 换 轴承 和 电 刷 ， 转 子 送 专业 修理 部 门 检查 修理 。 

5) 拆 纯 并 清理 螺杆 、 机 简 、 口 模 , 测 量 螺杆 外 径 ， 检 查 机 简 内 壁 和 口 模 有 
无 明显 磨损 。 研 磨 修 整 工作 面 上 的 局 部 划 痕 和 毛刺 ， 至 光滑 不 挂 料 为 止 。 最 后 在 
机 头 流 道 表面 涂 以 薄 层 硅油 ， 以 保护 成 型 面 ， 而 且 使 挤 出 机 再 次 开机 时 ， 熔 体 挤 
出 比较 容易 。 

6) 作 好 定期 检修 记录 ， 核 对 整理 备件 计划 并 送 交 有 关 管 理 部 门 。 

7) 作 好 定期 检修 的 验收 ， 步 又 和 定期 维护 保养 的 验收 ( 见 6.2 节 ) 相同 。 
























































6.4 临时 停机 和 意外 事故 修理 


1. 临时 停机 
在 定期 维护 保养 之 外 ， 临 时 停机 在 挤 出 机 的 使 用 中 是 经 常 发 生 的 ， 一 种 是 工 
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艺 问 题 ， 比 如 在 正常 的 生产 条 件 下 ， 挤 出 聚 握 乙 烯 (PVC、CPVC) 或 者 交 联 聚 
乙烯 (PEX) 制品 时 ， 都 有 计划 停机 时 间 ， 以 清理 螺杆 、 机 简 和 口 模 ,但 是 也 可 
能 会 由 于 工艺 问题 ， 发 生 不 到 计划 停机 时 间 而 需要 临时 停机 的 情况 ， 男 一 种 是 在 
出 现 机 械 故 障 时 也 需要 临时 停机 。 一 般 在 下 列 情况 下 ， 需 要 临时 停机 : 

1) 生产 挤 出 聚 氯 乙 烽 (PVC、CPVC) 制品 时 ， 物 料 发 生 严 重 分 解 ， 从 口 模 
冒 烟 ， 并 有 异味 。 生 产 交 联 聚 乙烯 (PEX) 制品 时 ， 物 料 发 生 预 交 联 ， 产 生 大 量 
凝 胶 块 。 

2) 电动 机 打 火 ， 发 出 异味 ， 冒 烟 或 者 外 壳 温 度 过 高 。 

3) 减速 箱 中 润滑 油 温 度 过 高 ， 冒 烟 。 

4) 轴承 部 位 温度 过 高 ， 润 清油 〈 脂 ) 溢出 。 

5) 传动 部 件 出 现 不 规则 的 强烈 噪声 。 

6) 设备 出 现 剧 烈 振动 。 

7) 螺杆 出 现 刊 研 现象 或 者 螺杆 突然 不 转动 。 

8) 电流 急剧 上 升 。 

发 生 上 述 情况 ， 操 作 工 需要 完成 下 述 工作 : 

1) 按照 操作 规程 要 求 售 机。 立即 关闭 料 斗 疗 板 ,尽量 挤 空 机 简 中 的 余 料 ; 
切断 电源 和 水 源 ， 先 拆 下 口 模 上 的 加 热 元 件 ， 后 拆 下 口 模 ， 再 用 专用 工具 拆 下 螺 
杆 。 如 果 是 生产 聚 烯烃 材料 ， 可 以 不 拆 螺杆 。 但 是 如 果 是 出 现 较 严重 的 机 械 故 
障 ， 一般 短 时 间 内 不 容易 恢复 生产 时 ， 还 是 借 此 拆 印 螺杆 进行 清理 为 好 。 

2) 用 铜 制 或 者 铝 制 工具 清理 螺杆 、, 机 简 和 口 模 , 并 仔细 检查 各 零 部 件 表面 有 
无 磨损 和 伤痕 ,如 果 有 ,要 用 油 石 仔细 人 研磨。 安装 口 模 的 压 紧 密封 面 也 要 仔细 研磨 。 

3) 清理 完毕 ， 首 先 要 检查 发 生 临 时 停机 的 原因 ， 如 果 不 能 立即 恢复 生产 ， 
应 该 先 将 螺杆 涂抹 油脂 垂直 悬挂 起 来 ， 才 能 安排 排除 故障 ， 进 行 修理 。 设 备 修好 
重新 装 上 螺杆 ， 并 在 安装 口 模 用 的 螺栓 上 涂抹 耐 高 温 油 脂 后 安装 口 模 ， 紧 固 螺栓 
时 要 采用 对 角 线 拧紧 的 方式 。 如 果 有 条 件 ， 最 好 用 扭力 扳手 ， 可 以 保证 口 模 既 不 
会 漏 料 ， 再 次 拆 僵 时 又 非常 方便 。 

由 于 工艺 没有 控制 好 而 发 生 的 临时 停机 ， 必 须要 查找 工艺 失控 的 原因 并 予以 
解决 。 比 如 ， 是 否 为 温 控 表 失灵 或 者 是 热电 偶 没 有 揪 好 ， 原 辅料 的 牌号 或 者 生产 
三 家 是 否 变化 。 要 注意 : 频繁 地 拆 印 螺杆 和 口 模 ， 会 严重 影响 生产 紊 和 产品 合格 
率 ， 并且 对 螺杆 、 机 简 和 口 模 的 使 用 寿命 也 会 有 不 利 的 影响 。 

意外 事故 是 指 在 正常 生产 中 ， 突 然 发 生意 外 机 械 重 大 事故 ,最 多 见 的 是 金属 
异物 进入 机 简 ， 造 成 螺杆 卡 死 其 至近 断 ， 或 者 是 减速 箱 传动 轴 、 具 轮 损坏 ， 还 有 
就 是 电动 机 或 者 轴承 突然 损坏 。 出 现 意 外 事故 后 ， 必 须 立即 停机 修理 。 

2. 意外 事故 修理 

发 生意 外 事故 ， 处 理 的 程序 与 临时 停机 一 样 ， 包括: 切断 电源 和 水 源 ， 拆 纯 
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机 头 进行 清理 后 ， 拆 下 螺杆 和 机 简 并 立即 清理 。 如 果 不 是 螺杆 损坏 ， 应 该 将 清理 
好 的 螺杆 涂抹 油脂 垂直 悬挂 起 来 。 这 时 再 分 析 发 生 事故 的 原因 和 部 位 ， 并 根据 该 
部 位 的 图 样 安排 拆 印 工 作 并 准备 备件 。 

电动 机 或 者 轴承 发 生 突然 损坏 ,往往 都 是 在 定期 维护 保养 时 没有 发 现 潜在 的 
问题 ， 没 有 及 时 进行 更 换 。 因 此 ， 只 要 换 上 备件 一 般 就 可 以 重新 开机 。 

如 采 是 推力 轴承 或 者 是 减速 箱 的 传动 轴 、 人 齿轮 损坏 ， 则 需要 分 析 负 葆 超载 的 
原因 。 目 前 国内 挤 出 机 制造 广 所 用 的 减速 箱 ， 绝 大 部 分 已 经 是 由 减速 箱 专业 三 生 
产 ， 从 设计 、 加 工 制造 和 组 装 精 度 上 来 说 ， 应 该 是 没有 问题 的 ， 在 正常 条 件 下 ， 
这 种 减速 箱 的 使 用 寿命 在 4~5 年 以 上 。 因 此 ， 突 然 发 生意 外 事故 ， 往 往 是 负荷 
过 大 所 致 。 负 荷 超载 往往 伴随 有 熔 体 压力 和 电流 的 急剧 升 高 。 负 荷 超 载 有 可 能 是 
以 下 原因 造成 的 : 

1) 温 控 仪 表 失 灵 或 者 热电 偶 没 有 搬 好 ， 造 成 聚合 物 加 工 温 度 过 低 ， 引 起 负 
傈 超载 。 

2) 突然 更 换 原料 牌号 或 者 工艺 配方 ,工艺 条 件 没有 及 时 调整 ,造成 负荷 超载 。 

3) 口 模 、 螺 杆 设计 不 合理 ， 造 成 口 模压 力 过 高 。 

4) 滤 板 或 者 过 滤 网 堵塞 。 这 种 情况 在 挤 出 用 劣质 无 机 物 填充 的 材料 或 者 大 
量 使 用 不 洁净 的 回收 料 时 ， 会 经 常 发 生 。 

5) 异物 进入 机 简 会 引起 负荷 超载 。 比 如 ， 较 大 的 铜 制品 进入 机 简 ， 虽 然 没 
有 造成 螺杆 、 机 简 损 坏 ， 但 是 可 能 引起 负荷 超载 。 

因此 必须 排除 这 些 故 障 产 生 的 原因 ， 才 能 将 设备 修好 。 

但 是 对 于 挤 出 机 生产 三 自己 制造 的 减速 箱 ， 如 果 频 繁 发 生 传动 轴 、 齿 轮 损 坏 
事故 ,要 考虑 可 能 是 减速 箱 加 工 精度 的 问题 ， 此 时 更 换 传动 轴 或 者 齿轮 是 没有 用 
的 ， 需 要 更 换 的 是 减速 箱 。 


























6.5 挤 出 生产 线 常 见 故 障 及 排除 


6.5.1 挤 出 机 常见 故障 及 排除 ( 见 表 6-2 ) 
表 6-2 挤 出 机 常见 故障 及 排除 













































































故障 分 类 故障 原因 排除 方法 
1 熔断 器 的 熔 丝 烧 坏 1 更换 熔 丝 
2. 线路 接头 有 松动 2. 重新 接 好 

pe 3 过 电流 保护 没有 回 夫 3. 过 电流 保护 回 夫 

主 日 全 在 

下 电动 机 全 国人 不 转 | 4 伺服 电动 机 旋钮 没有 回 零 4 体 服 电动 机 旋钮 回 夫 
5. 与 润滑 电动 机 有 联 锁 ， 没 有 先 起 | 5. 重新 起 动 ， 先 起 动 润滑 电动 机 

动 润滑 电动 机 
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( 续 ) 
故障 分 类 故障 原因 排除 方法 
1 安全 销 或 者 安全 键 前 断 1 更 换 安全 销 或 者 安全 刍 
2.V 带 磨损 或 者 太 松 2 张 紧 或 者 更 换 V 带 
主 电 动机 转动 ， 螺 | 3. 传动 齿轮 损坏 3. 更 换 传动 齿轮 
杆 不 转 4 机 简 温度 太 低 4 停机 ， 重 新 升温 、 保 温 
5 机 简 中 有 爹 属 异 物 ， 卡 死 螺 杆 5 拆 下 螺杆 清理 
6. 电 刷 磨损 6. 更 换 电 刷 
1 机 简 温 度 太 低 1 停机 ， 重 新 升温 、 保 温 
主 电 动机 电流 过 高 | 2. 机 简 进 料 不 稳 2 人工 搅拌 改善 进 料 状态 
或 者 不 稳 3 传动 轴 变 形 3， 更 换 传动 轴 
4 电动 机 轴承 损坏 4 更 换 电动 机 轴承 
主 电 动机 轴承 部 位 | “1 电动 机 轴承 润滑 不 足 1 给 电动 机 轴承 加 油 
温度 过 高 2 电动 机 轴承 损坏 2 更换 电 动机 轴承 
1. V 带 打 滑 1. 张 紧 或 者 更 换 V 带 
oe >， 电动 机 调 速 系统 失灵 >， 修理 电动 机 调 速 系统 
雪人 计 斩 寻 个 位 3. 电压 波动 3. 停机 ， 等 电压 恢复 再 开机 
4. 电 刷 磨损 4. 更 换 电 刷 
1 机 简 中 有 异物 1 拆 下 嵌 杆 清理 
2 螺杆 变形 ， 刊 研 机 简 2 检查 螺杆 ， 必 要 时 更 换 
| 3 机 简 温 度 过 低 ， 螺 杆 负 荷 大 3 停机， 重新 升温 、 保 温 
时 本 转 副 有 噪 严 | 4 过 泪 板 增 塞 4 拆 印 口 模 ， 清 理 过 滤 板 
5 机 简 安装 发 生 错 位 ， 与 料 斗 座 不 “5. 停机， 重新 调整 安装 
同心 
1， 加 热 元 件 与 机 简 接 触 不 良 1 重新 调整 安装 加 热 元 件 
机 简 温度 波动 ， 难 | “2 热电 侦 接 触 不 良 2， 插 好 热电 个 
以 控制 3 个 别 加 热 元 件 损坏 3. 更 换 损坏 的 加 热 元 件 
4 温 控 仪表 失灵 4 修理 温 控 仪表 
1 黄花 损 坏 或 者 传动 机 变形 1 更 换 损 环 的 众 轮 或 者 传动 辆 
传动 系统 有 噪声 。 | 2. 齿轮 箱 润 滑 注 缺损 、 变 质 2 给 齿轮 箱 加 油 ， 更 换 润滑 油 
3. 带 轮 与 传动 轴 配 合 大 松 3， 带 轮 孔 馈 套 或 者 报废 更 换 
传动 系统 轴承 部 位 | 1. 轴承 润滑 不 足 1 给 轴承 加 油 润滑 
温度 过 高 >， 轴承 损坏 2 更换 轴承 











6.5.2 管材 辅 机 的 常见 故障 及 排除 


挤 出 生产 线 中 的 各 种 辅 机 ， 一 般 负荷 较 小 、 运 行 速度 较 低 ， 并 且 有 许多 共同 
之 处 。 因 此 ， 在 维护 保养 上 比较 简单 ， 正 确 的 使 用 是 最 重要 的 维护 保养 。 表 6-3 
是 管材 铺 机 的 常见 故障 和 排除 ， 其 他 类 型 辅 机 可 参照 执行 。 
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表 6-3 管材 辅 机 的 常见 故障 和 排除 
故障 分 类 故障 原因 排除 方法 
1 真空 泵 补水 不 久 1 检查 真空 泵 补水 管 路 
真空 度 不 够 2. 密封 妆 与 管材 规格 不 符 2 更换 密封 
3. 定 径 套 与 口 模 不 对 中 3、 调 整 真 空 水 槽 与 主 机 的 中 心 度 
1 水 管 堵塞 1 清理 水 管 
喷嘴 出 水 不 其 
2 喷嘴 堵塞 或 者 损坏 2 清理 或 者 更 换 喷 中 
1 牵引 带 夹 持 力 不 够 1 提高 压 紧 气 缸 气压 
牵引 带 运行 速度 不 | 2. 率 引 带 ( 块 ) 本 身 打滑 2. 打 庄 或 更 换 牵 引 带 ( 块 ) 
3. 牵引 调 速 装置 失灵 3 修理 调 速 半 
4 牵引 电动 机 答 出 带 打滑 4 张 紧 牵 引 电 动机 输出 带 
1 传动 链条 磨损 严重 ， 节 距 增 大 ，| “1. 更 换 链条 
链条 过 长 
牵引 带 拉动 
0 2. 胶 块 磨损 2. 更 换 胶 块 
3. 牵引 力 不 够 3. 检修 牵引 电动 机 
1 锯 片 转动 轴 杰 则 1 检修 切割 电动 机 机 
2. 饮片 不 平 ， 变 形 2 更 换 饮片 
切割 锯 锯 片 跳 3 
胃 本 请 各 末 | 名 片 固定 虹 母 松动 3. 紧 加 曲 母 
4 切割 电动 机 轴承 磨损 4 更 换 切割 电动 机 轴承 
1 夹 持 力 不 够 1 提高 压 紧 气 缸 气 压 
切割 锯 锯 片 移动 不 
Be 2 导轨 不 平行 2. 调整 导轨 平行 度 
3. 导轨 缺 少 润 清 3. 润滑 导轨 














6.6 ”PE250 型 聚 乙烯 管材 单 螺 杆 挤 出 生产 线 维护 保养 实例 


1. 生产 线 的 保养 





1) 主 电动 机 轴承 、 减 速 箱 轴承 、 牵 引 机 轴承 、 切 制 机 轴承 及 其 他 传动 部 
件 ， 应 定期 检查 (一般 不 超过 3 个 月 ) ， 并 加 注 润滑 脂 。 


油 后 


2) 主 挤 出 机 减速 箱 上 的 空气 过 滤器 ， 应 每 三 个 月 清理 一 次 。 

3) 主 挤 出 机 减速 箱 内 的 L-CKC150 齿轮 油 应 每 年 更 换 一 次 。 

4) 共 挤 挤 出 机 减速 箱 应 加 注 凡 士 林 ， 每 月 加 注 一 次 ， 每 年 更 换 一 次 。 

5) 使 用 一 段 时 间 后 的 模具 ( 约 3 个 月 ) ， 尤 其 是 用 户 经 常 更 换 原料 牌号 及 

















批 次 的 情况 下 ， 当 出 现 管材 表面 粗糙 ， 调 整 工艺 无 法 解决 时 ， 应 对 模具 进行 清 
理 。 





6) 口 模 、 世 模 、 定 径 套 在 拆 下 后 ， 应 及 时 清理 、 控 拭 干 浆 ， 表 面 喷 上 防 锈 
及 时 入 库 备 用 。 在 装 拆 过 程 中 应 注意 防止 碰 伤 模具 、 定 径 套 。 
7) 真空 定型 箱 上 的 前 后 移动 用 电动 机 的 减速 箱 加 注 L-AN32 全 损耗 系统 用 
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油 ， 并 每 年 更 换 一 次 。 调 整 丝 杆 、 螺 母 处 ， 应 每 月 涂 凡 士 林 一 次 。 

8) 应 we， 应 确保 定 径 水 帘 、 喷 淋 
管 路 、 真 空 泵 供水 管 路 及 整个 水 路 的 正常 通畅 。 喷 淋 箱 和 真空 定型 箱 过 滤器 每 次 
停机 后 应 清洗 滤 网 。 

9) 牵引 机 前 计 米 轮 上 的 旋转 编码 器 为 特殊 易 损 件 ， 应 注意 保护 ， 不 能 使 其 

受到 冲击 及 碰撞 ， 以 免 造 成 旋转 编码 器 主轴 断裂。 

10) 牵引 机 履带 架 、 导 向 套 每 月 加 凡士林 一 次 ， 减 速 箱 应 保持 足够 的 工 - 
AN32 全 损耗 系统 用 油 ， 并 应 每 年 更 换 一 次 。 

11) 气 源 三 联 油 雾 器 定期 一 月 加 注 一 次 透 平 油 ， 每 天 清除 空气 过 滤器 接 水 
杯 中 的 水 。 

12) 每 隔 半 年 应 检查 切割 锯 片 (刀片 切 制 机 为 刀片 )， 并 应 及 时 修 磨 锋利 。 

13) 行星 切割 机 液压 系统 油箱 加 注 L-HM46 液压 油 ， 并 每 年 更 换 一 次 ， 切 逢 
机 导轨 应 每 月 涂 凡 士 林 一 次 。 

14) 主 电 动机 的 冷却 风机 畦 应 每 隔 15 天 清理 一 次 ， 以 免 粉 尘 造成 过 滤 网 堵 
塞 。 

15) 停机 大 修 时 ， 检 查 电器 接线 紧 固 螺钉 ， 特 别 是 过 大 电流 部 位 接线 紧 固 
螺钉 ， 并 重新 紧 固 一 人 次， 以免 因 通电 发 热 引 起 松动 ， 造 成 因 接触 电阻 增 大 、 发 热 
严重 而 烧毁 器 件 。 

16) 维修 操作 时 应 保证 操作 安全 。 在 修理 及 维护 设备 时 应 断 开 电源 ， 并 在 
供电 电源 开关 处 悬挂 “有 人 操作 、 严 禁 合 闸 ”警示 牌 ， 以 防 有 人 误 合 闸 。 

2. 电气 控制 系统 的 维护 

为 了 防止 由 于 温度 、 潮 湿 、 灰 尘 、 污 垢 、 振 动 等 使 用 环境 的 影响 ， 使 元 件 老 
化 ， 影 响 使 用 寿命 ， 必 须 对 控制 系统 进行 日 党 检查 ， 并 保持 设备 始终 在 清洁 状态 
下 运行 。 应 注意 ， 控 制 系统 、 电 动机 等 的 接地 线 应 接 到 同一 点 上 ， 以 减 小 电磁 噪 
声 ; 布线 长 度 的 增加 将 引起 对 地 漏电 流 的 增加 ， 在 满足 使 用 的 条 件 下 应 尽量 减 小 
布线 长 度 。 

(1) 维护 和 检查 时 的 注意 事项 ”上 断 开 电源 后 ， 为 避免 高 压 危 险 ， 应 在 断 电 
10min 后 用 万 用 表 等 确认 电压 在 30V 以 下 后 ， 方 可 进行 工作 。 

(2) 日 常 检查 内 容 

1) 一 般 检 查 运 行 中 有 无 异常 。 

2) 电动 机 是 否 按 要 求 运行 。 

3) 安装 场所 的 环境 是 否 异 常 。 

4) 是 否 有 异常 振动 或 噪声 。 

5) 是 否 出 现 过 热 或 设备 面 漆 变 色 现 象 。 

(3) 清扫 清洁 设备 时 ， 应 用 浸 有 中 性 清洁 剂 或 氮 基 乙醇 的 柔软 布料 ， 轻 
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轻 地 将 脏 污 擦 去 。 注 意 : 丙酮 、 茶 、 甲 茶 和 酒精 等 溶剂 ， 会 造成 表面 涂料 脱落 ， 
故 不 能 作为 清洁 剂 ， 不 能 用 清洁 剂 或 酒精 等 擦拭 操作 面板 的 显示 屏 和 其 他 部 分 ， 
以 防 将 这 些 部 分 损坏 。 

(4) 定期 检查 ”定期 检查 一 般 以 一 个 月 为 期 。 控 制 回 路 的 通 断 测试 ， 应 使 
用 万 用 表 (高 阻 档 ) ,不 要 使 用 绝缘 电阻 表 或 蜂 鸣 器 。 注 意 : 不 能 实施 耐 压 测 
试 。PLC 、TP170B、 交 流 调 速 器 、 直 流 调 速 器 等 使 用 的 是 半导体 器 件 ， 如 果实 
施 耐 压 测试 ， 可 能 会 使 半导体 器 件 劣 化 或 损坏 。 


1) 























定期 检查 所 有 的 电源 开关 、 交 直流 调 速 器 、 交 流 接触 器 、 继 电器 、 按 





钮 、 热 继 电 天、 位 置 开关 、 电 抗 噩 、 熔 上 断 融 等 。 


2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 


调 速 硕 


定期 检查 系统 连接 电缆 、 接 插件 、 接 线 端 、 连 接线 。 

定期 检查 所 有 电动 机 及 电动 机 连接 线 。 

定期 检查 各 电磁 阀 。 

定期 检查 螺钉 和 螺栓 的 连接 是 否 紧 固 。 

定期 检查 导体 和 绝缘 物质 是 否 腐蚀 和 破损 。 

测量 绝缘 电阻 。 用 绝缘 电阻 表 测 量 绝缘 电阻 前 ， 应 拆 下 PLC 、TP170B、 








束 器 、 直 流 调 速 器 所 有 端子 上 的 连接 线 ， 以 免 损 坏 PLC 、TP170B 、 交 流 


交流 调 速 


、 直 流 调 速 器 。 





3. 真空 冷却 箱 的 维护 


1) 
2) 
3) 
4) 
4. 
1) 
2) 
3) 
S. 
1) 
2) 


4) 
5) 
上 )。 


定期 检查 各 个 电动 机 的 接线 。 

定期 清理 水 位 传感器 上 附着 物 。 

定期 检查 进 、 排 水 电磁 阀 的 接线 。 

定期 检查 控制 箱 中 的 开关 、 接 触 器 、 接 线 端 子 及 其 连接 线 。 
GFQY250 牵引 机 的 维护 
定期 检查 各 个 电动 机 及 调 速 器 的 连接 线 。 

定期 清理 气 源 三 联 油 雾 器 中 的 积 水 ， 并 及 时 补充 加 油 。 
定期 检查 控制 箱 中 的 开关 、 接 触 器 、 接 线 端子 及 其 连接 线 。 
GFQC-250 切割 装置 的 维护 

定期 清理 行程 开关 上 的 附着 物 。 

定期 检查 切割 电动 机 的 电 刷 及 转子 ， 并 用 细 砂 布 磨 平 转子 上 不 平整 的 地 















































定期 清理 干净 油泵 电动 机 保护 开关 上 的 附着 物 ， 以 防 出 现 短路 或 漏电 现 














切割 机 的 进 气压 力 应 不 低 于 0. 5MPa。 
定期 检查 油箱 中 的 油 量 ， 并 定期 清洗 油 过 滤器 〈 装 于 油箱 中 的 吸油 管 
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6) 定期 清理 干净 夹 紧 导 轨 上 的 附着 物 ， 并 涂 上 润滑 油 。 
7) 定期 清理 小 车 行走 导轨 上 的 附着 物 ， 以 保证 小 车 行走 的 平稳 。 


6.7 PE250 型 聚 乙烯 管材 单 螺杆 挤 出 生产 线 常 见 故障 及 处 
理 方 法 实例 


6.7.1 产品 缺陷 的 设备 调整 方法 ( 见 表 64) 
表 6-4 ”产品 缺陷 的 设备 调整 方法 
序号 故 障 原因 及 解决 方法 





. 调整 工艺 温度 
. 降低 冷却 水 温 ，PE 管 最 佳 冷 却 水 温 为 20 ~25%C 
. 检查 水 路 ， 是 否 存在 堵塞 或 水 压 不 足 现象 
检查 机 简 、 机 头等 加 热 圈 是 否 有 损坏 
调整 定 径 套 进 水 流量 
咨询 原料 供应 商 本 批 次 原料 参数 

. 检查 芯 模 温度 ， 若 高 于 口 模 区 段 温度 ， 应 调 低 芯 模 的 温度 
清理 模具 





1 产品 外 表面 粗糙 


























po AD 























1. 调整 定 径 套 出 水 压力 ， 出 水 量 要 求 均 衡 
2 外 表面 出 现 沟 痕 “| 2. 调整 真空 定型 箱 内 喷嘴 角度 ， 使 管材 冷却 均匀 
3 检查 口 模 、 定 径 套 、 切 制 机 等 处 是 否 存在 杂 物 、 毛 刺 等 
1 检查 内 管 是 否 进 水 ， 如 果 进 水 则 将 刚 出 口 模 的 管 坏 捍 牢 ， 使 其 内 
腔 封 闭 
2， 降 低 世 模 的 温度 
3. 清理 并 抛光 模具 
1 调整 定 径 套 出 水 ， 使 其 出 水 均匀 
2 调整 二 室 真空 度 ， 使 后 室 真空 度 略 高 于 前 室 真 空 度 
管道 内 部 出 现 撞 3 
4 外 道内 部 出 现 料 动 | 。 必 奉 真空 密封 执 是 否 过 紧 
4 
3 


























a 



























































3 内 表面 出 现 沟 痕 














< 














环 
险 查 牵引 机 是 否 存在 抖动 现象 
. 检查 主机 出 料 是 否 均匀 
查 真空 泵 进 水 口 是 否 堵塞 ， 如 堵塞 ， 用 针 状 物 朴 通 
真空 汞 工作 是 否 正常 
查 真空 管 路 有 否 漏 气 
查 芯 模压 紧 螺 钉 中 间 的 小 孔 是 否 堵塞， 如 堵 蹇 ， 用 细 铁 丝 踢 通 
。 真空 度 大 小 可 改变 外 圆 尺寸 
6 管材 外 径 尺 寸 超 差 | 2. 址 闪 | 速度 可 改变 外 圆 尺 十 
. 修正 定 径 套 内 孔 尺 寸 


























划 划 高 癌 
由 
汪 
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一 漠 








本 
Na 
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( 续 ) 
序号 故 障 原因 及 解决 方法 
1. 调整 真空 定型 箱 、 喷 淋 箱 内 喷嘴 角度 ， 使 管材 冷却 均匀 


7 管材 圆 度 超 差 


2. 
而 有 力 





整 真空 定型 箱 、 
检查 真空 定型 箱 、 喷 淋 箱 





内 水 位 高 度 、 水 压 





民力 ， 使 喷 淋 量 大 





表 上 








3. 检查 真空 定型 箱 、 喷 淋 箱 水 温 ， 若 水 温 > 35Y ， 需 配置 冷冻 水 系 
统 或 增加 喷 淋 冷却 箱 


4. 


注入 


检查 水 路 ， 清 洗 过 滤器 
调整 工艺 
检查 并 修正 定 径 套 内 孔 圆 度 








调整 管材 导向 夹 持 装置 ， 以 修正 管材 的 圆 度 





上 2 











在 模具 上 调整 壁 厚 




















调 


整定 径 套 出 水 ， 使 其 出 水 均匀 





调整 真空 定型 箱 及 喷 淋 箱 内 喷嘴 角度 ， 使 管材 冷却 均匀 


拆 开 模具 ， 检 查 模 具 内 部 螺钉 是 否 松 动 ， 并 重新 拧紧 











9 塑 化 温度 过 高 





整 工艺 


调 











调 


j 整 芯 模 的 加 热 温度 ， 并 对 模具 内 部 通 


风 冷 却 











切割 计 米 不 准确 


地 ， 


(PE 端子 ) 恒 


OY A | 


检查 计 米 轮 是 否 压 紧 





检查 计 米 轮 是 否 摆动 ， 并 拧紧 计 米 轮 架 


检查 切割 机 行程 开关 有 否 损 坏 
检查 旋转 编码 器 是 否 损坏 
旋转 编码 器 接线 有 否 脱 焊 (插头 


内 





固定 


累 栓 





座 接 触 是 否 良 好 ) 





各 单机 外 壳 (PE 端子 ) 应 各 自 引 接 地 线 到 1 个 总 接地 点 可 靠 接 
且 该 接地 点 应 有 符合 电气 接地 要 求 接地 桩 ， 不 允许 各 单机 外 壳 











联 后 接地 ， 和 否则 将 引入 干扰 脉冲 ， 引 起 切割 长 度 不 准 





1. 
散 
性 
不 出 
11 3. 共 
细 或 太 


壮 


k 挤 标识 条 扩 


壮 


tk 挤 标识 条 挤 


了 济 标识 条 


让 


名 





4. 共 挤 机 标识 条 


时 有 时 无 


1. 


2. 


4. 
并 选择 合适 的 共 挤 料 粒 








一 般 是 由 于 用 户 使 用 的 共 挤 料 选择 不 当 造 成 ， 应 使 用 专用 料 ， 必 
要 时 可 降低 挤 出 段 温度 

















如 





机 2h 后 
累 钉 


一 般 是 由 于 共 挤 机 





原 





因 











一 般 是 由 于 共 





仍 无 共 挤 标识 条 ， 一 般 是 由 于 
可 拆 出 螺杆 ， 重 新 紧 固 
3. 挤 出 量 与 管材 牵引 速度 不 匹配 造成 ， 应 调节 共 
挤 机 变频 器 频率 或 改变 牵引 速度 使 二 者 速度 匹配 ; 其 次 是 
冷却 水 套 未 通 冷却 水 的 











从 挤 机 





累 杆 后 退 造成 。 














共 挤 机 下 料 段 








挤 料 下 料 不 均匀 ， 应 检查 下 料 
度 ( 一 般 要 求 粒 径 < $3mm x 3mm) 











冷却 水 套 通 水 情况 ， 








计算 机 操作 系统 故 


障 








计算 机 在 























机 或 























通知 供 货 商 解决 


6.7.2 ”PLC 控制 系统 的 故障 处 理 
PLC 控制 系统 故障 分 为 非 实质 性 故障 报警 和 实质 性 故障 两 大 类 。 
非 实 质 性 故障 报警 信号 是 指 : 
1) 温度 控制 区 的 料 温 过 高 、 料 温 过 低 。 





- 作 时 ， 不 允许 进入 测试 状态 。 如 软件 发 生 故 障 ， 应 
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2) 各 种 紧急 停止 信号 。 

3) 热电 偶 断 线 。 

非 实质 性 故障 报警 信号 的 处 理 方 法 是 : 进入 报警 屏幕 后 ， 按 下 “CLEAR 
ALARM” (清除 ) 键 即 可 。 

实质 性 故障 分 为 致命 性 故障 和 非 致命 性 故障 。 

致命 性 故障 是 指出 现 此 类 故障 后 系统 无 法 运行 ， 必 须 停机 处 理 。 包 括 : 

1) 主机 超 转 矩 。 

2) 主机 电源 、 调 速 器 、 励 磁 、 风 机 等 故障 。 

3) 牵引 调 速 器 、 风 机 、 电 源 等 故障 。 

4) 机 简 、 口 模 热电 偶 断 线 。 

5) 机 简 加 热 器 对 机 壳 短 路 。 

6) 口 模 加 热 器 对 机 壳 短 路 。 

7) 主机 24V 直流 控制 电源 故障 。 

8) PLC 故障 。 

9) TP 操作 屏 故 障 。 

10) 主机 220V 交流 控制 电源 故障 。 

非 致命 性 故障 是 指出 现 此 类 故障 时 ， 系 统 可 以 继续 运行 。 故 障 可 在 不 停 主机 
的 情况 下 进行 处 理 ， 解 除 故 障 后 ， 进 入 报警 屏幕 ， 按 “CLEAR ANLARM” 键 后 ， 
即 可 起 动 已 解除 故障 的 设备 。 

PLC 控制 系统 实质 性 故障 的 处 理 方法 见 表 6-5。 

表 6-5 ”PLC 控制 系统 实质 性 故障 的 解决 方法 

序号 | 故障 原 因 处 理 方法 
先 排除 机 械 故 障 ， 然 后 按 以 下 方法 处 理 ; 
第 一 种 方法 : 停止 上 料 ， 降 低 主 电动 机 转速 至 
lmin 左右 ， 让 主机 将 机 简 内 的 料 慢 慢 挤 出 ， 在 保 
证 主 电动 机 的 转 矩 为 60% 左右 时 ， 慢 慢 提 升 电动 
机 转速 ， 直 到 主机 机 简 内 的 料 全 部 挤 出 为 目 
第 二 种 方法 : 停止 主机 ， 清 空 机 简 中 的 料 






































1. 机 简 料 过 多 
1 主机 超 转 矩 2. 速度 过 高 
3. 机 械 故 障 


Bn 





















































关闭 进 线 电源 开关 ， 检 查 熔断 指示 器 ， 找 出 报警 
让 电动 机 调 速 器 的 交流 | ， 关闭 进 线 电源 开关 ， 检 查 熔 断 指示 器 ， 找 出 报 


2 E 机 电源 故障 熔断 指示 器 后 ， 对 应 的 熔断 器 和 熔断 指示 
二 负电 泊 坎 隐 | gp yn 0 更 换 相对 应 的 熔断 器 和 熔断 指示 





























主机 调 速 器 故 记录 主 电 动机 直流 调 速 器 的 LCD 面板 上 的 说 明 ， 
3 ~ 主 电动 机 调 速 器 报警 ”| 与 供 货 商 联系 (注意: 主 电动 机 直流 调 速 器 的 控制 
参数 切记 不 可 随便 调动 ， 否 则 ， 极 易 损 坏 调 速 器 ) 
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( 续 ) 
序号 | 故 障 原 内 处 理 方法 
关闭 进 线 电源 开关 ， 测 量 主 电动 机 的 励磁 线圈 是 
主 电动 机 的 励磁 回路 出 | 否 断 路 。 如 果断 路 ， 则 维修 主 电动 机 ， 如 果 没 有 断 
4 | 主机 励磁 故障 | 现 短路 ， 且 调 速 器 的 调节 | 路 ， 则 检查 励磁 回路 中 的 过 电流 继电器 是 否 完好 ， 
装置 不 能 起 保护 作 从 控制 柜 到 主 电动 机 的 连接 是 否 完好 ， 并 更 换 已 损 
坏 的 部 分 
1， 主 电动 机 的 冷却 网 | 1. 检查 风机 控制 回路 是 否 缺 相 
机 电源 缺 相 
5 | 主机 风机 故障 | 2 风机 电动 机 短路 或 | 2. 检查 风机 电动 机 线圈 是 否 断 路 或 短路 
断路 
3， 机 械 故障 3 关闭 进 线 电源 开关 ， 排 除 机 械 故障 
6 | “牵引 机 超 转 矩 | 机械 故 障 排除 机 械 故 障 
牵引 调 速 器 的 交流 进 线 
7 | 牵引 机 电源 关闭 进 线 电源 开关 ， 检 查 自动 开关 
, 源 的 熔断 器 熔断 一 外 加 
1 检查 牵引 机 的 测速 发 电机 以 及 连接 线 
牵引 调 速 器 故 2. 检查 牵引 机 的 电 枢 线路 
8 牵引 调 速 器 报警 
障 3 检查 牵引 机 的 励磁 线路 
4. 检查 牵引 电动 机 
1 牵引 电动 机 的 冷却 | 1 检查 风机 控制 回路 是 否 缺 相 
风机 电源 缺 相 
9 | “牵引 风机 故障 | 2， 风机 电动 机 短路 或 | 2. 检查 风机 电动 机 线圈 是 否 断 路 或 短路 
断路 
3， 机 械 故障 3 关闭 进 线 电源 开关 ， 排 除 机 械 故障 
1 连接 线 故 障 1 检查 连接 线 
2. 热 员 坏 2. 检查 热 
机 简 、 口 模 热 A 人 I 
10 如 1、2 项 内 容 正 常 ， 则 通知 供 货 商 。 注 意 ， 当 
电 侦 断 线 es i 
机 简 、 口 模 加 热 器 屏幕 中 的 温度 实测 栏 出 现 “六 
#" 或 出 现 大 幅度 跳动 时 ， 为 热电 偶 断 线 
1 连接 对 机 壳 短路 1 检查 连接 线 ， 更 换 已 损坏 的 部 分 
,| 机 简 、 口 模 加 2， 加 热天 本 身 对 机 过 | 2. 检查 加 热 器 ， 更 换 已 损坏 的 部 分 
热 器 对 机 过 短路 | 短路 注意 ， 当 出 现 短路 后 ， 关 闭 所 有 的 加 热 器 ， 在 故 
障 未 排除 前 不 能 起 动 加 热 器 
1 开关 电源 故障 1 检查 开关 电源 
12 | 主机 24Y 互 | 》 连接 线 故 障 >， 检查 连接 线 
流 控 制 电源 故障 | 一 ee 








3. 负载 短路 





3. 查 出 短路 原因 
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( 续 ) 
序号 故 障 原 因 处 理 方 法 
PLC 损坏 或 PLC 程序 
13 PLC 故障 ry 人 通知 供 货 方 
丢失 
TP 操作 屏 故 | 1. 24V 直流 电源 丢失 1. 检查 24V 电源 连接 线 及 其 接 插件 
障 2. TP 损坏 2. 如 果 24V 直流 电源 正常 ， 则 通知 供 货 方 
1. 电源 开关 故障 1. 检查 电源 开关 
 、| “2. 连接 线 故障 2. 检查 连接 线 
主机 220V 交 Se 国 
15 济 控制 电源 故 胁 3. 负载 短路 3. 查 出 短路 原因 
LI 省 \ 
>。 注意 : 三 相交 流 电动 机 过 载 保护 的 设 定 值 均 为 电 
动机 额定 电流 的 1.05 ~1.1 倍 











6.7.3 真空 冷却 箱 常 见 故障 及 处 理 ( 见 表 6-6) 
表 6-6 真空 冷却 箱 常见 故障 及 处 理 

































































序号 故 障 原 因 处 理 方法 
1. 电动 机 过 载 或 短路 1. 检查 电动 机 的 电源 开关 是 否 跳 闻 ， 如 有 跳闸 
检查 相应 的 线路 及 电动 机 
| 本 动机 大 攻 2. 机 械 故 障 引起 电动 | 2. 检查 电动 机 的 热 继电器 是 否 动作 ， 如 有 过 载 ， 
机 过 载 检查 相应 的 电源 开关 、 交 流 接触 器 、 热 继电器 、 电 
动机 以 及 机 械 部 分 
3. 连接 线 故 障 3. 检查 连接 线 
1. 水 位 传感器 故障 1. 检查 水 位 传感器 
2. 电磁 阀 故障 2. 检查 电磁 阅 ， 水 位 过 高 则 查 排水 阀 ,水 位 过 
2 水 位 故障 低 则 查 进 水 阀 
3. 温 控 器 故障 3. 检查 热电 偶 及 温 控 表 
4. 连接 线 故 障 4. 检查 连接 线 














6.7.4 GFQY250 牵引 机 常见 故障 及 处 理 


牵引 机 常见 的 故障 为 直流 调 速 器 故障 ， 产 生 原 因 包括 : 
1) 牵引 机 过 载 或 短路 。 

2) 机 械 故 障 引 起 电动 机 过 载 。 

3) 连接 线 故 障 。 

4) 气动 回路 故障 。 

直流 调 速 器 故障 的 处 理 方法 包括 : 
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1) 按照 调 速 带 说 明 书 查找 故障 原因 。 

2) 检查 电动 机 的 电源 开关 是 否 跳 曾 ， 如 有 跳 闻 检查 相应 的 线路 及 电动 机 。 
3) 检查 电动 机 电源 开关 、 交 流 接触 器 、 电 动机 以 及 机 械 部 分 。 

4) 检查 牵引 升降 电磁 阀 及 其 连接 线 。 


6.7.5 ”GFQC250 切割 装置 常见 故障 及 处 理 


1. 行星 切割 机 故障 

(1) 故障 原因 

1) 小 车 超 行程 (K3 ) 。 

2) 饮片 电动 机 过 载 或 短路 (Q1，FR1) 。 

3) 吸 尘 电 动机 过 载 或 短路 (Q2 ，FR2 ) 。 

4) 旋转 电动 机 过 载 或 短路 (Q3 ，FR3 ) 。 

5) 夹 紧 气 红 回 位 时 间 过 长 (K4) 。 

6) 机 械 故 障 引起 电动 机 过 载 。 

(2) 处 理 方 法 

1) 检查 小 车 行程 开关 。 

2) 检查 锯 片 电动 机 、 吸 侍 电 动机 、 旋 转 电 动机 的 电源 开关 是 否 跳 闻 ， 如 有 
跳闸 检查 相应 的 线路 及 电动 机 。 

3) 检查 锯 片 电动 机 、 吸 侍 电 动机 、 旋 转 电动 机 的 热 继 电器 是 否 动作 ， 如 有 
过 载 检 查 相应 的 电源 开关 、 交 流 接触 器 、 热 继电器 、 电 动机 以 及 机 械 部 分 。 

4) 检查 夹 紧 气 红 的 气 路 及 夹 紧 气 路 的 电磁 阀 。 

2. 切割 锯 片 动作 ， 切 割 机 不 旋转 

1) 切割 饮片 动作 ， 不 进 刀 时 ， 检 查 油泵 电动 机 的 保护 开关 〈(Q4) 、 油 路 换 
向 阀 〈(YV4) 、 连 接线 。 

2) 切割 锯 片 动作 ， 不 退 刀 时 ， 检 查 油 路 换 向 阅 (YV4) 、 连 接线 。 

3) 切割 饮片 动作 ， 但 饮片 旋转 速度 不 够 时 ， 检 查 集 电 环 、 连 接线 。 

4) 旋转 电动 机 停止 时 不 能 正常 定位 ， 检 查 旋转 电动 机 上 的 制 动 杆 位 置 、 制 
动 电磁 立 连 接线 。 

5) 旋转 电动 机 不 能 停止 时 ， 检 查 旋转 定位 行程 开关 (K5) 及 连接 线 。 

6) 进 刀 、 退 刀 速 度 过 慢 时 ， 检 查 油 路 、 油 箱 、 油 过 滤器 。 

7) 切割 机 无 任何 动作 时 ， 断 电 再 开机 。 如 仍 不 能 工作 ， 则 检查 小 车 行程 开 
关 、 夹 紧 气 拭 位 置 行程 开关 、 切 割 电 动机 的 电源 开关 、 旋 转 电动 机 的 电源 开关 、 
吸 侍 电动 机 的 电源 开关 、 热 继电器 及 连接 线 。 
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6.8 ”72 平行 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 故障 与 处 理 实例 ( 见 表 6-7) 


表 6-7 72 平行 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 故障 与 处 理 












































系统 名 称 | ”现象 原 因 处 理 方 法 

1. 冷却 系统 故障 (水冷 ) 1. 处 理 方法 包括 : 
1) 电磁 阀 未 工作 1) 检查 电磁 阀 接线 ， 检 查 电磁 阀 或 更 换 
2) 截止 阀 关 闭 2) 打开 截止 阅 ， 调 节 到 合适 流量 位 置 
3) 冷却 水 管 路 堵塞 3) 玻 通 冷 却 水 管 路 
2. 冷却 系统 故障 〈( 风 冷 ) 2. 处 理 方法 包括 : 
1) 风机 未 工作 1) 检查 风机 接线 ， 检 查 风 机 或 更 换 

主机 某 区 | 2) 风机 转向 不 对 2) 调整 风机 接线 








[eg 


段 温度 


到 




















3) 小 型 空气 开关 动作 
3. 温 控 表 或 PLC 调节 失灵 














3) 小 型 空气 开关 复位 

3. 处 理 方法 包括 ; 

1) 修改 温 控 表 或 PLC 调节 参数 ， 再 观察 

2) 检查 温 控 表 或 PLC， 更 换 温 控 表 或 PLC 模 
































































































































块 
温 控 系统 4. 固态 继电器 或 双向 晶 闻 | 4. 更换 固态 继电器 或 双向 晶闸管 
主机 系统 管 损 坏 
5 螺杆 组 合 剪 切 过 强 5. 调整 螺杆 组 合 
1. 温 控 表 或 PLC 调节 失控 1. 处 理 方法 包括 : 
1) 修改 温 控 表 或 PLC 调节 参数 ， 再 观察 
2) 查 温 控 表 或 PLC， 更 换 温 控 表 或 PLC 模块 
主机 其 区 2 加 热 嚣 功率 人 小 2. 更 换 较 大 功率 加 热 器 
ee 将 却 未 社 《 水 和 ) 3， 处 理 方法 包括 
Pe 1) 冷却 水 温度 偏 低 1) 冷却 水 温 升 高 后 ， 再 观察 
人 2) 电磁 阀 闪 芯 卡 住 口 2) 检查 电磁 阀 ， 并 修复 
3) 截止 阅 开 度 过 大 3) 检查 截止 阅 ， 并 调节 开 度 
4. 螺杆 组 合 前 切 不 饮 4. 调整 螺杆 组 合 
5. 主机 螺杆 转速 偏 低 5. 将 螺杆 转速 适当 升 高 ， 再 观察 
1. 冷却 风机 停 1. 查 明 停止 原因 ， 处 理解 决 后 重新 起 动 
2. 润滑 油泵 停 2， 查 明 停 止 原因 ， 处 理解 决 后 重新 起 动 
3. 润滑 油 压 过 高 或 过 低 3. 清理 或 更 换 滤 油 器 
4 熔 体 压力 超 限 4 处 理 方法 包括 : 
1) 检查 熔 体 压力 报警 设 定 值 是 否 合适 
2) 更 换 机 头 过 滤 网 
3) 机 头 温度 是 否 过 低 
洁 材 : 三 本 如 人 了 
主机 系统 | 自动 停机 4) 机 头 模 孔 是 否 堵塞 











5. 调整 器 故障 〈 缺 相 、 欠 
压 、 过 流 、 过 载 、 过 热 等 ) 








6. 其 他 与 系统 联 锁 的 辅 机 
故障 





5. 对 照 调 速 器 使 用 说 明 书 解决 ， 对 过 载 、 过 
流 现象 应 检查 : 
1) 机 螺杆 是 否 进入 人 硬 质 异物 

2) 主机 温度 设 定 是 否 过 低 

3) 喂 料 量 和 加 料 颗粒 是 否 过 大 

4) 螺杆 、 传 动 箱 齿 轮 、 轴 承 是 否 损坏 
6. 查 明 故障 原因 ， 解 决 后 重新 起 动 
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( 续 ) 
系统 名 称 | ， 现 象 原 因 处 理 方法 
1. 主 电动 机 售 1. 检查 处 理 主机 系统 部 分 
2. 调 速 器 故障 2. 对 照 调 速 器 使 用 说 明 书 处 理解 决 
喂 料 系统 | 自动 停机 | ”3. 机 械 故 障 3. 请 机 械 、 电 气 人 员 检 查处 理 ( 喂 料 机 中 是 
和 否 有 异物 ， 喂 料 颗 粒 是 否 过 大 ， 喂 料 机 形式 是 否 
与 物料 不 匹配 
1. 主 电动 机 售 1. 查 明 液压 泵 停止 工作 的 原因 ， 处 理解 决 后 
液压 泵 重新 起 动 
未 工作 | 2. 过 载 2. 请 机 械 、 电 气 人 员 检 查处 理 
3. 机 械 故 障 3. 请 机 械 、 电 气 人 员 检 查处 理 
润滑 系统 
1. 油 路 断 油 1. 请 机 械 人 员 检 查处 理 
油 压 报警 | 2 过 让 器 胜 、 堵 守 2 清理 或 更 换 涉 油 器 
3. 油 压 设 定 过 低 3. 重新 设 定 油 压 
4. 润滑 油 粘度 过 高 4. 更 换 低 粘度 牌号 润滑 油 
1. 未 起 动 1. 查 明 水 泵 停止 工作 原因 ， 处 理解 决 后 重新 
水 泵 起 动 
未 工作 | 2. 过 载 2. 请 机 械 、 电 气 人 员 检 查处 理 
3. 机 械 故障 3. 请 机 械 、 电 气 人 员 检 查处 理 
1. 水 泵 未 工作 1. 参照 上 节 进 行 
冷却 水 2. 电磁 闪 未 打 2. 处 理 方法 包括 : 
系统 1) 检查 电气 线路 
冷却 水 2) 检查 电磁 阀 或 更 换 
未 通 3. 截止 韶 示 打 3. 检查 截止 阔 或 更 换 
4. 水 箱 水 量 不 足 4. 加 水 至 规定 水 位 
5. 水 泵 进 水 口 堵塞 5. 清理 出 水 口 
6. 水 泵 异常 6. 请 机 械 、 电 气 人 员 检 查 
1. 未 起 动 1. 查 明 真 空 泵 停止 工作 原因 ， 处 理解 决 后 重 
空 守 新 起 动 
未 工作 | 2. 过 载 2. 请 机 械 、 电 气 人 员 检 查 
3. 机 械 故 障 3. 请 机 械 、 电 气 人 员 检 查 
1. 真空 泵 未 工作 1. 参照 上 节 进 行 
真空 系统 2. 冷凝 饶 真 空 管 路 阀门 未 | 2. 打开 阅 门 
| 打开 
无 括 示 | 3 真空 系统 有 沪 韦 3. 请 机 械 人 员 检查 处 理 
4. 真空 泵 进 水 阀门 未 开 或 | 4. 开启 并 调节 真空 泵 进 水 阀门 
开 度 过 大 过 小 
5. 真空 泵 排放 口 堵塞 5. 清理 排放 口 ， 使 其 畅通 
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6.9 ”计划 修理 制度 的 评价 


计划 修理 制度 源 自 于 前 苏联 的 “设备 的 统一 计划 预 修 和 使 用 制度 ”" ， 计 划 修 
理 制度 经 历 了 : 检查 后 修理 制 、 标 准 修理 制 、 定 期 修理 制 三 个 不 同 的 发 展 阶段 ， 
并 且 对 我 国 的 设备 管理 和 维修 制度 产生 过 很 大 的 影响 。 本 节 所 介绍 的 就 是 计划 修 
理 制 度 中 的 定期 修理 制 。 

计划 修理 制度 的 核心 内 容 是 : 修理 周期 结构 和 修理 复杂 系数 。 前 者 表示 了 两 
次 定期 检修 之 间 的 间隔 时 间 ， 以 及 在 该 周期 中 按照 预先 制订 的 计划 需要 进行 的 保 
养 、 维 护 、 修 理 的 次 序 和 次 数 ， 比 如 ， 日 常 维护 保养 、 定 期 维护 保养 、 定 期 检修 
等 项 目的 安排 。 修 理 复杂 系数 是 表示 设备 复杂 程度 的 基本 单位 ， 以 此 来 制定 修理 
的 工时 定额 和 材料 定额 。 对 于 通用 机 械 ， 比 如 机 床 、 汽 车 、 压 缩 机 、 起 重 机 等 ， 
可 以 在 有 关 资 料 中 查 到 它们 的 复杂 系数 ;对 于 塑料 机 械 ， 没 有 统一 的 规定 ， 因 此 
塑料 机 械 的 修理 复杂 系数 只 能 由 各 个 企业 根据 自己 的 具体 情况 来 掌握 。 表 6-8 列 

































































出 一 些 常见 的 通用 机 械 的 复杂 系数 ， 供 比 对 参照 用 。 
表 6-8 常见 通用 机 械 的 复杂 系数 表 
设备 名 称 型 号 (规格 ) 机 械 复杂 系数 电气 复杂 系数 
卧 式 车 床 C620 -1 * 1000 11 5.0 
卧 式 车 床 C630 * 1400 13 5.5 
摇 臂 钙 床 Z35 11 7.0 
立 钻 Z535 7.0 3.5 
转 式 铣床 X62W 13 8.0 
牛头 蚀 B665 9.0 3.0 
单 梁 行车 2t, 4.5~10m 3.5 10.5 
单 梁 行 车 3t, 4.5~10m 4.0 13 
单 梁 行车 5t， 各 种 跨度 8.0 15 
变压器 320kVA 13 
变压器 560kVA 15 














计划 修理 制度 的 依据 是 机 械 零 部 件 的 磨损 规律 ， 也 是 大 量 长 期 实践 经 验 的 总 
结 。 与 事后 修理 相 比 ， 计 划 修 理 制 度 可 以 把 事故 隐患 消灭 在 萌芽 状态 ， 并 且 能 够 
避免 发 生 重大 的 事故 ,减少 了 由 于 突 发 事故 而 发 生 的 临时 停机 损失 。 因 此 直至 今 
天 ， 仍然 是 一 般 企业 最 行 之 有 效 的 设备 维修 管理 制度 。 

但 是 ， 计 划 修 理 制度 也 可 能 发 生 过 度 维修 或 者 修理 不 足 等 问题 。 过 度 维修 是 
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指 设备 的 劣化 还 不 到 需要 定期 维护 保养 或 者 定期 检修 的 状况 ， 而 设备 的 定期 维护 
保养 或 者 定期 检修 周期 已 到 。 此 时 ， 执 行 修理 计划 势必 增加 企业 的 生产 成 本 ， 影 
响 企 业 的 经 济 效益 。 修 理 不 足 是 指 设备 的 定期 维护 保养 或 者 定期 检修 周期 未 到 ， 
已 经 出 现 故 障 停机 或 者 设备 事故 ， 不 得 不 临时 安排 意外 事故 修理 ， 从 而 造成 企业 
重大 经 济 损失 。 

另外 一 个 方面 ， 计 划 修 理 制 度 强 调 操作 工 和 维修 工 要 有 明确 分 工 ， 在 修理 中 
强调 专业 修理 人 员 的 主导 作用 ,忽视 了 操作 工 的 作用 ， 造 成 使 用 和 维修 部 门 的 不 
协调 和 矛盾 ， 不 利于 企业 对 设备 的 管理 。 

与 计划 修理 制度 相对 应 的 ， 是 建立 在 设备 诊断 技术 基础 上 的 预防 维修 制度 。 
顾名思义 ， 预 防 维修 制度 就 是 以 诊断 仪器 来 判断 机 械 的 磨损 程度 ， 来 安排 修理 计 
划 ， 当 然 这 是 比较 合理 经 济 的 。 诊 断 仪 锅 有 振动 检测 仪 、 噪 声 检 测 仪 、 红 外 测 温 
仪 等 。 但是， 由 于 这 类 仪器 一 般 价格 很 高 ， 运 行 维持 费用 也 很 高 ， 熟 练 掌握 更 需 
要 较 高 的 技能 ， 因 此 只 在 一 些 非 常 重要 机 械 上 (比如 大 型 发 电机 组 ) 值得 一 用 ， 
极 少 有 人 会 用 在 塑料 加 工 机 械 上 。 

因此 为 了 提高 机 械 设备 运行 的 可 靠 性 并 减少 设备 修理 的 费用 ， 近 代 西 方 先进 
国家 纷纷 提出 新 的 设备 管理 和 设备 维修 观念 ， 以 弥补 计划 修理 制度 的 不 足 。 对 于 
新 兴 的 塑料 机 械 ， 则 更 应 该 引入 新 的 管理 观念 。 





6.10 ”设备 综合 工程 学 











1970 年 ， 在 国际 设备 工程 年 会 上 EL， 英国 《维修 保养 技术 杂志 》 主编 丹尼斯 
' 巴克 斯 发 表 了 题 为 《设备 综合 工程 学 -设备 工程 的 改革 》 的 论文 ， 第 一 次 提出 
“设备 综合 工程 学 ”的 管理 概念 。“ 设 备 综合 工程 学 ”的 主要 内 容 包 括 以 下 几 个 
方面 : 

1) 设备 综合 管理 的 目标 是 : 追求 最 低 的 设备 寿命 周期 费用 。 设 备 寿命 周期 
费用 是 指 设备 从 购置 到 报废 全 部 过 程 中 所 需要 支出 的 费用 。 

设备 寿命 周期 费用 = 设备 购置 费 + 设 备 维持 费 

设备 购置 费 包 括 : 设备 可 行 研究 和 调研 费 、 设 备 购置 费 、 设 备 运输 费 、 设 备 
安装 调试 费 等 。 

设备 维持 费 包括 : 能 耗费 用 、 维 修 费 、 工 人 工资 ， 以 及 其 他 相关 的 保管 、 安 
全 、 保 险 、 环 保 等 管理 费用 。 

设备 寿命 周期 费用 的 概念 ， 比 较 全 面 客观 地 反映 了 设备 支出 在 生产 成 本 中 的 
实际 情况 ， 企 业 对 设备 的 投入 ， 不 只 是 最 初 购置 的 投入 (这 是 传统 的 观点 ) ， 在 
整个 设备 使 用 周期 中 ， 还 会 有 不 断 的 投入 ， 有 时 后 续 的 投入 会 超过 最 初 购置 的 投 
和 入。 因此， 降低 设备 寿命 周期 费用 ， 要 充分 重视 设备 后 续 的 费用 。 
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2) 设备 综合 管理 包括 了 技术 管理 、 组 织 管理 和 经 济 管理 。 技 术 管 理 是 基 
础 ， 组 织 管理 是 手段 ， 经 济 管理 才 是 目标 ， 也 就 是 努力 以 最 低 的 设备 寿命 周期 费 
用 ， 达 到 最 好 的 经 济 效益 。 这 就 需要 一 方面 要 降低 设备 的 维护 修理 费用 ， 另 外 一 
方面 要 提高 设备 的 开机 率 和 生产 率 。 

3) 设备 综合 工程 学 认为 ， 设 备 的 可 靠 性 和 设备 良好 的 维修 性 能 ， 以 及 设备 
的 节能 是 设备 在 设计 、 制 造 中 就 需要 引起 充分 重视 的 方面 。 设 备 在 设计 、 人 制造 的 
过 程 中 ， 就 应 该 充分 考虑 到 设备 的 可 靠 性 和 良好 的 维修 性 能 以 及 节能 的 效果 。 这 
样 就 可 以 使 设备 在 日 后 的 使 用 中 少 出 故障 ， 即 使 出 了 故障 ， 也 能 够 非常 容易 地 修 
理 ， 并 且 能 耗 比较 低 。 因 此 ， 重 视 设 备 的 先天 素质 ， 是 降低 设备 寿命 周期 费用 的 
非常 重要 的 环节 。 

4) 设备 综合 工程 学 注重 所 有 有 关 设 备 设计 、 使 用 、 维 修 信息 的 反馈 ,这 是 
设备 制造 三 不 断 提 高 设备 可 靠 性 和 维修 性 能 设计 不 可 缺少 的 依据 。 设 备 制造 三 应 
该 特别 注意 收集 用 户 使 用 情况 的 信息 ， 最 好 能 够 通过 回收 损坏 报废 的 零 部 件 , 来 
改进 自己 的 设计 制造 ， 并 且 还 应 该 注意 收集 国内 、 外 同行 业 的 动态 和 信息 ， 及 时 
掌握 有 关 设 备 工程 最 新 的 动态 。 


6.11 挤 出 生产 线 的 修理 及 其 特点 


挤 出 生产 线 经 过 一 段 较 长 时 间 的 运转 后 ， 即 使 是 正常 的 使 用 ， 由 于 磨损 的 发 
生 ， 也 需要 进行 修理 。 挤 出 生产 线 与 通用 机 械 不 同 ， 比 较 难 以 准确 界定 大 修 和 
中 、 小 修之 间 的 界限 。 一 般 认 为 ， 到 了 需要 更 换 螺 杆 、 机 简 时 ,或 者 是 需要 更 换 
减速 箱 齿 轮 、 传 动 轴 时 ， 即 被 认为 是 进入 了 大 修 程序 。 挤 出 生产 线 修理 中 最 具 代 
表 性 的 是 螺杆 和 机 简 的 修理 或 者 更 换 。 与 通用 机 械 的 修理 不 同 ， 挤 出 生产 线 的 修 
理 不 以 修复 精度 为 目的 ， 而 以 恢复 挤 出 工艺 需要 的 功能 为 目的 。 


6.11.1 减速 箱 的 修理 


挤 出 机 经 过 长 时 间 运 行 后 会 发 生 正常 的 磨损 。 这 种 磨损 主要 发 生 在 齿轮 副 之 
间 。 齿 轮 副 之 间 的 磨损 主要 表现 为 点 蚀 。 点 刨 的 发 生 ， 是 由 于 齿 面 在 反复 的 循环 
压力 作用 下 发 生 的 疲劳 破坏 ， 齿 面 出 现 裂纹 甚至 产生 剥落 。 现 在 的 挤 出 机 用 减速 
箱 ， 一 般 都 采用 硬 齿 面 技 术 , 使 用 低 碳 合金 钢 制造 齿轮 ， 齿 面 渗 矶 高 频 滩 火 ， 以 
提高 齿 面 的 抗 疲 劳 应 力 ， 延 长 使 用 寿命 ， 并 以 充分 的 润滑 来 缓解 点 蚀 的 发 生 。 减 
速 箱 应 该 配 有 润 请 油 冷 却 器 ， 不 断 冷 却 润滑 油 以 保证 润滑 的 效果 。 

点 蚀 发 生 的 程度 可 以 用 许多 方法 来 评 个， 这 里 介绍 两 种 方法 。 

一 种 是 观察 润滑 油 中 磨损 物 状态 。 齿 轮 副 正常 磨损 阶段 ， 磨 损 物 一 般 细 小 而 
均匀 。 在 磨合 阶段 ， 磨 损 物 颗粒 可 能 较 大 但 应 是 均 义 的， 出 现 较 大 颗粒 的 磨损 
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物 ， 表 明 已 经 进入 磨损 的 极限 阶段 。 

正常 的 麻 粒 磨损 ， 磨 损 物 颗粒 呈现 不 规则 截面 状态 。 发 生 粘 着 磨损 时 ， 将 出 
现 条 状 磨损 物 。 当 点 蚀 发 展 到 一 定 程度 ， 齿 面 出 现 疲 劳 剥落 时 ， 可 以 观察 到 片 状 
磨损 物 。 这 种 片 状 磨损 物 往往 是 一 面 光 亮 ， 一 面 是 布 纹 状 的 粗 燃 面 。 出 现 疲 劳 剥 
落 表明 齿轮 副 已 经 进入 磨损 的 极限 阶段 。 

齿轮 副 进 入 磨损 的 极限 阶段 时 应 该 停机 ， 打 开 减 速 箱 ， 检 查 齿 轮 副 齿 面 。 如 
果 点 蚀 痕 迹 达 到 齿 长 的 1/3， 具 高 的 1/2， 则 应 该 更 换 具 轮 副 。 最 好 从 减速 箱 原 
制造 三 购买 ， 自 己 加 工 的 往往 不 能 使 用 。 非 专业 加 工厂 ， 往 往 没 有 磨 齿 或 者 弟 齿 
等 齿轮 精 加 工 机 床 ， 也 不 容易 掌握 齿轮 热处理 工艺 ， 因 此 建议 从 专业 厂 购 买 。 

男 外 一 种 方法 是 测量 齿 侧 [| | 
间隙 游 移 量 的 方法 ， 如 图 6-1 
所 示 。 固 定 输出 轴 ， 在 输入 轴 
上 做 出 记号 ， 然 后 用 手 转动 输 
入 轴 ， 量 出 两 个 方向 极限 位 置 
之 间 的 距离 $， 每 次 定期 维护 

二 13 9 2 当 
0 ss 图 6-1 测量 齿轮 箱 具 陵 游 移 量 的 方法 
该 考虑 停机 ， 检 查 齿 轮 副 的 磨损 情况 ， 决 定 是 否 需 要 更 换 齿 轮 副 。 

当然 还 可 以 根据 减速 箱 噪 声 或 者 振动 的 变化 来 判断 ， 是 否 需 要 停机 检查 齿轮 
副 的 磨损 情况 。 只 是 这 种 方法 需要 有 丰富 经 验 的 人 员 才 能 胜任 。 

减速 箱 润滑 油 温度 不 正常 升温 ， 也 可 以 表明 齿轮 副 磨 损 程度 的 变化 。 这 种 方 
法 简易 方便 。 因 此 ， 密 切 注意 减速 箱 润 滑 油 温度 是 操作 工 重 要 的 职责 。 

在 检查 减速 箱 齿轮 副 时 ， 应 该 同时 检查 滚动 轴承 的 磨损 情况 。 主 要 检查 项 目 
包括 : 滚动 轴承 的 滚珠 保持 架 有 无 损坏 ， 轴 承 内 外 套 滚 道 面 有 无 点 蚀 麻 坑 ， 内 外 
套 径 向 间隙 是 和 否 合 适 ， 空 转 品 声 是 否 过 大 等 。 如 果 没 有 大 问题 ， 即 可 清洗 后 加 润 
滑 脂 继续 使 用 ;如果 需 要 更 换 滚动 轴承 ， 需 注意 合理 选择 滚动 轴承 与 其 他 零件 的 
配合 公差 等 级 ， 轴 承 孔 与 轴 一 般 选 择 H7/m6 或 者 H7/k6 配合 ， 滚 动 轴承 外 套 与 
减速 箱 箱 体 孔 的 配合 一 般 采 用 H7/n6 配合 。 


6.11.2 螺杆、 机 简 的 修理 


在 正常 使 用 中 , 当 挤 出 机 产量 开始 明显 下 降 时 ,表示 螺杆 和 机 简 的 磨损 已 经 比 
较 严 重 , 操 作 工 和 管理 人 员 要 密切 注意 挤 出 机 的 运转 状态 。 一 般 挤 出 机 产量 下 降 
的 速度 会 很 快 ,在 很 短 的 时 间 内 ,就 会 明显 地 减少 产量 。 此 时 ,应 该 考虑 停机 并 拆 
秃 螺 杆 , 经 过 检查 和 测量 ,确定 螺杆 与 机 简 的 磨损 是 否 已 经 比较 严重 , 间 际 是 否 已 
经 过 大 。 如 果 间 际 已 经 超过 设计 值 的 2 ~3 倍 , 就 应 该 考虑 更 换 或 者 修复 螺杆 。 
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优先 考虑 更 换 或 者 修复 螺杆 而 不 是 更 换 机 简 ， 是 由 于 螺杆 外 圆 要 比 机 简 内 和 孔 
加 工 容 易 。 具 体 的 做 法 是 先 根 据 机 简 磨 损 的 情况 ， 决 定 是 否 还 值得 对 机 简 内 孔 进 
行 玲 磨 等 光 整 加 工 ， 一 般 在 机 简 磨 损 不 超过 0.5mm 时 ， 可 以 考虑 进行 光 整 加 工 ; 
加 工 完毕 后 ， 准 确 测 量 机 简 内 孔 的 实际 尺寸 作为 加 工 螺 杆 的 依据 。 

如 果 机 简 磨 损 严 重 ， 要 考虑 更 换 机 简 。 由 于 通常 机 简 严 重 磨损 发 生 在 加 料 段 
以 及 均 化 段 ， 而 在 加 料 段 ， 机 简 一 般 有 衬 套 ( 料 斗 座 衬 套 ) ， 故 只 需要 更 换 该 衬 
套 就 可 以 了 ; 对 均 化 段 的 修复 ， 最 经 济 的 方式 也 是 做 一 个 衬 套 换 上 去 。 要 求 这 两 
个 衬 套 的 内 孔 尺 寸 ， 要 和 整个 机 简 光 整 加 工 后 的 尺寸 一 致 。 如 果 严 重 磨损 发 生 在 
压缩 段 ， 那 就 具有 考虑 更 换 机 简 了 。 

对 机 简 的 修复 完成 后 ， 得 出 修复 后 机 简 内 孔 的 实际 尺寸 再 根据 标准 JB/AT 
8061 一 1996《 单 螺杆 塑料 挤 出 机 》 中 规定 的 间 陀 ， 确 定 新 螺杆 的 外 径 有 尺寸 和 公 
差 ， 作 出 零件 图 加 工 螺杆 。 这 种 做 法 被 称 为 “扩大 法 ”， 即 更 换 后 的 螺杆 直径 要 
比 原来 的 标准 尺寸 大 ， 并 且 可 以 不 是 整数 。 但 是 由 于 不 会 对 挤 出 机 本 身 或 者 挤 出 
过 程 产生 不 良 影响 ， 因 此 尽管 会 造成 挤 出 机 之 间 螺 杆 不 能 互 换 ， 这 种 “扩大 法 ” 
还 是 被 广泛 采用 。 

如 果 螺 杆 还 有 修复 的 价值 ， 可 以 首先 考虑 采用 镀 硬 铬 的 方式 修复 。 螺 杆 镀铬 
在 历史 上 曾经 是 提高 螺杆 和 机 简 耐 磨 性 能 的 重要 手段 。 镀 铬 层 有 很 高 的 硬度 
(65 ~70HRC) ， 具 有 很 好 的 耐 磨 性 能 和 耐 蚀 性 能 。 但 是 ， 由 于 镀铬 层 容 易 脱 落 ， 
并 且 是 越 厚 越 容易 脱落 ， 因 此 一 般 镀 铬 层 的 厚度 只 有 0. 05 ~ 0. 25mm。 所 以 ， 用 
镀铬 的 方法 来 修复 螺杆 ， 只 能 在 磨损 不 太 严 重 的 情况 下 采用 。 

近年 来 由 于 “ 双 金 属 ” 技 术 的 发 展 ， 价 格 逐渐 趋向 合理 ， 并 且 “ 双 金属 ” 
与 氮 化 钢 比 较 ， 在 耐 磨 性 能 和 耐 腐蚀 性 能 上 有 明显 优势 ， 一 般 的 说 法 是 : “X- 
ALLOY” 合金 层 的 耐 磨 性 能 要 比 所 化 钢 提高 16 倍 ; “ 双 金 属 ” 修 复 层 的 厚度 可 
以 达到 1 ~2mm， 完 全 能 够 满足 严重 磨损 时 修复 的 需要 。 因 此 采用 “ 双 金 属 ” 修 
复 的 方式 越 来 越 多 ， 图 6-2 所 示 为 全 宽度 和 灸 和 谷 方 式 。 但 是 应 该 注意 : 使 用 双 金 
属 修复 螺杆 以 后 ， 如 果 机 简 仍 然 是 所 化 钢 的 ， 会 造成 机 简 更 快 的 磨损 。 为 了 在 用 
“ 双 金 属 ” 修 复 螺 杆 后 的 使 用 中 减少 磨损 ， 可 以 在 修复 中 对 螺 棱 作 一 些 技术 处 
理 ， 如 阶梯 式 螺 棱 或 斜 螺 棱 结构 (图 6-3 ) 。 
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图 64 是 用 “ 双 金 属 ” 修 复 螺 杆 的 过 程 示意 图 。 

用 “ 双 金 属 ” 修 复 螺杆 的 修理 过 程 如 下 : 

1) 拆 下 螺杆 头 ， 安 装 上 工艺 墙头 ， 找 好 螺杆 的 同心 度 ， 打 好 顶尖 孔 ， 校 正 
WE 


ee Ssss ssS 


达到 下 道 工序 需要 的 尺 十 。 

4) 在 螺 棱 外 圆 堆 焊 所 选择 
的 “双人 金属 " ， 厚 度 要 达到 2 ~ 
3mm。 

5) 粗 磨 螺 棱 外 圆 ， 并 检查 
螺杆 直线 度 。 

6) 磨 前 螺 楼 侧面 。 

7) 抛光 螺杆 。 

8) 如 果 需 要 ， 对 螺纹 底面 、 
镀 硬 铬 。 

9) 抛光 螺杆 ， 并 磨 削 螺 楼 图 6-3 ”修复 中 对 螺 楼 的 技术 处 理 
外 圆 至 最 终 要 求 的 尺寸 。 

10) 检查 ， 准 备 安装 螺杆 。 
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图 64 用“ 双 金 属 ” 修 复 螺 杆 的 过 程 示 意图 
修复 螺杆 更 多 是 采用 更 换 新 螺杆 的 方式 ， 新 螺杆 最 常用 的 材料 仍然 是 所 化 
钢 ， 在 本 书 第 1 章 “1. 2. 1 螺杆 和 机 简 ” 中 已 经 有 介绍 。 表 6-9 中 列 出 各 国 常用 
的 所 化 钢 牌号 。 
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表 6-9 各 国 常用 的 氮 化 钢 牌 号 

















国 别 中 国 美国 德国 英国 日 本 
标准 YB SAE，AISI DIN BS JIS 
牌号 38CrMoAIA 6470E，135M 34CrAIMoS En41B SACMI 

















更 换 新 螺杆 可 以 根据 螺杆 以 往 的 使 用 情况 和 螺杆 设计 上 最 新 的 成 就 ， 在 新 螺 
杆 结构 上 作出 改进 。 当 然 ， 也 可 以 采用 “ 双 金 属 ” 螺 杆 ， 但 是 可 能 费用 会 要 高 
一 些 





oO 


用 于 螺杆 的 双 金 属 有 许多 不 同 的 品种 ,一 般 常 用 的 是 镍 基 的 馈 铁 硅 硼 合金 
( 称 为 Colmonoy 合金 ) ， 或 者 用 钴 基 的 铬 钨 合金 〈( 称 为 Stellite 合金 ) 。 表 6-10 是 
这 两 种 合金 不 同 牌 号 的 硬度 值 。 
表 6-10 不 同 牌号 Colmonoy 合金 和 Stellite 合金 的 硬度 值 























合金 牌号 硬度 HRC 主要 成 分 
56 50 ~55 
6 56 ~61 锦 基 ， 铬 、 铁 、 硅 、 硼 
Colmonoy 63 58 63 
84 43 镍 基 ,， 铬 ,， 铁 ， 硅 ， 硼 ， 钨 
1 54 
6 40 
Stellite 6H 40 
12 44 
156 43 销 镍 基 ， 铬 、 忽 











用 于 机 简 的 双人 金属 同样 有 许多 不 同 的 品种 ,一般 常用 的 是 X-ALLOY 合金 系 
列 ， 是 铁 铬 硼 合 金 ， 还 有 Brux 合金 ， 是 镍 销 合 金 。 表 6-11 是 这 两 种 合金 不 同 牌 
号 的 硬度 值 。 





表 6-11 不 同 牌号 X-ALLOY 合金 和 Brux 合金 的 硬度 值 











合金 牌号 硬度 HRC 主要 成 分 特 点 
101 58 ~ 64 硼 铁 基 ， 镍 、 铬 、 硅 、 锰 耐 磨 
X-ALLOY 306 48 ~54 锦 钼 基 , 铬 、 钼 、 硅 、 硼 耐 蚀 
800 59 ~64 镍 硼 硅 基 ， 碳 化 钨 耐 蚀 ， 耐 磨 
100 58 ~ 64 耐 麻 
Brux 外 FE 
600 48 ~54 全、 多 耐 蚀 

















螺杆 、 机 简 材 料 的 选择 不 是 越 硬 越 好 ， 应 该 有 合理 的 组 合 。 表 6-12 列 出 了 
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几 种 螺杆 、 机 简 采 用 不 同 材料 的 组 合 ， 其 综合 性 能 从 左 向 右 依次 下 降 。 
表 6-12 螺杆 、 机 简 不 同 表面 材料 组 合 的 举例 



































途 合金 组 合 
X-ALLOY 101 或 者 X-ALLOY 306 或 者 
机 简 表 面 材料 X-ALLOY 800 
Brux 100 Brux 600 
Colmonoy 56 Colmonoy 6 
Colmonoy 6 
Colmonoy 6 Colmonoy 63 a 
Ro a i 渗 碳 钢 4620 
螺杆 表面 材料 渗 碳 钢 4620 渗 碳 钢 4620 竣 负 全 950 
诊 烦 
渗 氮 钢 6470 活 氮 钢 135M 
渗 氮 钢 135M 渗 氮 钢 4130 


注 : 渗 碳 钢 4620 、 渗 氮 钢 6470 、 渗 氮 钢 135M 都 是 美国 牌号 。 
表 6-13 是 世界 著名 的 双 螺 杆 制 造 商 一 一 德国 科 倍 隆 公 司 (CWP，Coperion 
Wemer & Pfleiderer) 对 氮 化 钢 和 不 同 品 种 双 金 属 的 耐 磨 性 和 耐 蚀 性 能 的 评价 表 。 
表 6-13 ” 科 倍 隆 公 司 (CWP) 对 氢化 钢 和 双 金 属 的 耐 磨 性 和 耐 蚀 性 能 评价 表 


























耐 磨损 材料 厚度 /mm 硬度 HRC 耐 磨损 性 能 耐 蚀 性 能 
氮 化 钢 0.4 57 ~62 六 六 
NiCrBSi 耐 磨 层 3.0 58 ~60 六 米 迷 六 六 迷 
NiCrB 碳化 物 铜 焊 层 1.0 62 ~67 玉米 洲 水 冰 米 洲 水 
Co 基 焊 层 3.0 40 ~45 水 六 六 六 六 六 
注 :“* ”号 越 多 表示 性 能 越 好 





气 化 钢材 质 的 螺杆 、 机 简 ， 正 常 使 用 的 寿命 应 该 在 5 ~6 年 ， 基 本 和 挤 出 机 
整体 的 寿命 相当 。 提 前 磨损 的 主要 原因 是 在 所 使 用 的 原料 中 ， 加 入 了 较 大 比例 的 
无 机 填料 。 无 机 填料 会 加 速 螺杆 、 机 简 的 磨损 。 在 无 机 填料 高 填充 状态 下 ， 螺 
杆 、 机 简 的 寿命 有 时 只 有 10 ~ 12 个 月 。 当 然 金属 异物 意外 进入 机 简 ， 也 会 造成 
非 正 常 的 磨损 。 而 大 量 使 用 不 洁 桨 的 回收 料 或 者 用 于 回收 造 粒 机 组 的 挤 出 机 ， 其 
螺杆 、 机 简 的 磨损 速度 都 是 很 快 的 。 

无 机 填料 对 螺杆 、 机 简 的 磨损 程度 ， 可 以 用 英 氏 硬度 来 表示 (人 金刚石 的 莫 
氏 便 度 是 10) 。 表 6-14 是 不 同 无 机 填料 的 莫 氏 硬度 值 。 


表 6-14 不 同 无 机 填料 的 莫 氏 硬度 值 




















填料 种 类 莫 氏 硬度 值 填料 种 类 莫 氏 硬度 值 

烛 烧 高 岭 土 7 云母 3 

二 氧化 硅 6.5 碳酸 钙 3 
玻璃 6 高 岭 土 2 
珍珠 岩 5.5 三 氧化 二 铝 1 

硅 灰 石 5:3 滑石 粉 1 
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大 量 使 用 高 英 氏 硬度 值 的 无 机 填料 时 ， 应 该 同时 选择 采用 双人 金属 的 螺杆 和 机 
简 。 

研究 表明 ， 聚 合 物 一 金属 之 间 发 生 的 磨损 ， 是 磨料 磨损 和 腐蚀 性 磨损 的 共同 
作用 。 填 料 的 硬度 仅仅 是 影响 磨损 快慢 的 一 个 方面 ， 填 料 的 颗粒 度 大 小 是 影响 磨 
损 快 慢 的 另外 一 个 因素 。 一 般 ， 粒 度 越 小 令 螺杆 、 机 简 磨 损 的 速度 越 慢 ， 比 如 ， 
短 玻璃 纤维 要 比 长 玻璃 纤维 磨损 慢 。 颗 粒 的 形状 也 是 一 个 影响 因素 。 有 锐角 的 颗 
粒 、 长 径 比 大 的 填料 ， 螺 杆 、 机 简 的 磨损 速度 要 快 一 些 ， 圆 粒 令 螺杆 、 机 简 磨 损 
的 速度 最 慢 。 但 是 从 复合 材料 的 物理 、 力 学 和 电 性 能 的 要 求 来 看 ， 却 希望 填料 颗 
粒 不 要 是 圆 形 的 。 实 际 的 例子 就 是 ， 玻 璃 微 珠 使 螺杆 、 机 简 的 磨损 速度 远 比 玻璃 
纤维 慢 ， 而 玻璃 纤维 增强 的 聚合 物 的 物理 性 能 却 要 比 玻璃 微 珠 增强 的 好 。 因 此 为 
了 获得 高 性 能 的 复合 增强 聚合 物 ， 就 需要 在 设备 的 设计 和 选材 上 了 予以 考虑 。 另 
外 ， 由 于 玻璃 纤维 对 螺杆 、 机 简 的 腐蚀 性 很 强 ， 因 此 在 生产 玻璃 纤维 增强 的 聚合 
物 时 ， 应 该 对 玻璃 纤维 进行 偶 联 剂 预 处 理 。 

无 机 填料 的 表面 处 理 可 以 降低 磨损 和 磨 蚀 ， 故 可 以 预先 对 填料 进行 包 获 处 
理 。 在 机 简 的 下 游 位 置 开 孔 加 入 填料 ， 也 可 以 降低 磨损 ， 比 如 ， 双 阶 挤 出 机 组 就 
是 这 样 的 。 

一 些 含 氧 或 者 含 捧 的 聚合 物 ， 因 为 在 高 温 下 有 可 能 生成 氧 拟 酸 或 者 盐酸 ， 因 
此 有 很 强 的 腐蚀 性 。 加 工 这 类 聚合 物 时 ， 最 好 用 耐 蚀 金 属 制 造 的 螺杆 和 机 简 。 























6.12 设备 更 新 


挤 出 生产 线 属于 轻 工 机 械 。 我 国 轻 工 机 械 的 设备 管理 模式 ， 源 自 20 世纪 50 
年 代 前 苏联 重工 业 的 设备 管理 理论 。 由 于 重工 业 设 备 投资 大 ， 故 总 希望 它 的 服役 
时 间 能 够 长 一 些 ， 因 此 ， 设 备 管 理 模式 是 “精心 保养 、 反 复 修 理 、 终 身受 用 ”。 
随 着 世界 经 济 格局 的 变化 ， 中 国 接受 了 西方 的 经 济 发 展 理论 和 管理 模式 ， 因 此 从 
20 世纪 80 年 代 起 ， 在 轻 工 行业 就 已 经 抛弃 了 过 去 那 种 设备 15 年 折旧 ( 即 15 年 
使 用 寿命 ) 的 规定 ， 改 为 由 企业 自主 根据 生产 经 营 情况 ,决定 设备 折旧 (使 用 
寿命 ) 时 间 。 

设备 折旧 是 指 把 设备 的 购置 费用 (设备 原 值 ) ， 分 成 若干 等 份 (若干 年 ) 提 
取 ， 列 和 人 当年 的 生产 成 本 。 如 果 15 年 提取 ， 每 年 提取 的 比例 就 是 设备 原 值 的 
6.67% ; 与 此 同时 还 要 提取 一 定 比 例 (一 般 是 折旧 率 的 50% ) 的 大 修 基金 。 每 
年 提取 以 后 ,设备 账面 上 的 设备 余 值 就 称 之 为 设备 净值 。 

折旧 和 大 修 基金 主要 用 于 设备 的 大 修 和 技术 改造 ， 也 可 以 用 于 设备 的 更 新 。 
但 是 不 一 定 当 年 提取 当年 就 花 掉 ， 几 年 没有 大 修 和 改造 ， 可 以 把 折旧 和 大 修 基金 
积累 起 来 用 。 一 旦 设备 经 历 了 大 修 或 者 改造 ， 花 去 的 折旧 和 大 修 基金 ， 要 记 入 设 
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备 的 净值 里 ， 称 之 为 设备 的 增值 。 折 旧 和 大 修 基 金 可 以 用 于 设备 的 技术 改造 ， 
比如 设备 控制 系统 升级 。 与 纯粹 的 修理 不 同 ， 改 造 包 含有 技术 提高 和 进步 的 意 
义 。 当 然 改 造 的 支出 同样 要 使 设备 增值 。 

设备 到 达 使 用 年 限 需要 报废 时 ， 或 者 由 于 其 他 原因 设备 需要 提前 报废 时 ， 设 

台 账 上 所 表示 的 净值 称 之 为 设备 残 值 ， 设 备 残 值 一 般 列 人 当年 的 亏损 。 

这 样 管理 的 好 处 至 少 有 三 点 : 

1) 设备 需要 修理 或 者 技术 改造 时 有 资金 ， 不 需要 动用 生产 资金 ， 可 以 保证 
设备 修理 或 者 改造 的 实施 。 

2) 生产 固定 成 本 (设备 折旧 ) 稳定 ， 有 利于 生产 经 营 管理 。 

3) 企业 最 初 购置 设备 的 投入 ， 不 会 被 无 形 地 消耗 掉 ， 到 设备 需要 更 新 时 ， 
账面 上 有 资金 ， 可 以 维持 企业 的 生命 。 

因此 ， 企 业 不 应 该 把 每 年 提取 的 折旧 与 大 修 基金 直接 扒 入 生产 成 本 消耗 掉 ， 
而 是 应 该 列 和 人 专门 的 账户 。 除 了 必要 的 修理 支出 外 ， 主 要 用 于 设备 的 技术 改造 或 
者 更 新 ， 以 维持 企业 生产 的 发 展 空间 和 活力 ， 也 保证 了 最 初 购置 设备 投入 的 资金 
能 够 长 久 地 发 挥 作用 。 

随 着 设备 的 使 用 时 间 延 长 ， 设 备 的 修理 会 越 来 越 频 繁 ， 费 用 的 支出 会 越 来 越 
多 ,折旧 费 和 大 修 基金 不 够 了 ， 为 了 维持 生产 ， 只 有 再 投入 生产 资金 ， 男 外 一 个 
方面 ， 随 着 时 间 的 延长 ， 产 品 会 老化 ， 需 要 对 设备 进行 技术 改造 ， 以 提高 产品 的 
档次 ， 也 需要 用 大 修 基金 或 者 折旧 费 ， 同 样 如 果 不 够 也 需要 另外 投入 资金 。 因 
此 ， 企 业 的 设备 投入 ， 是 一 个 不 断 投入 的 过 程 ， 有 时 后 续 的 投入 会 超过 最 初 购 置 
的 投入 。 而 对 于 塑料 挤 出 生产 设备 ， 还 应 该 考虑 到 下 列 因素 : 

1) 挤 出 生产 的 产品 更 新 换代 很 快 ， 平均 每 2 ~3 年 就 会 有 新 一 代 产 品 出 现 ， 
再 一 个 2 ~3 年 ， 新 一 代 产 品 就 会 成 熟 并 进入 市 场 ， 相 应 的 生产 线 更 新 换代 也 应 
该 同步 。 生 产 线 更 新 换代 时 ， 可 以 根据 市 场 和 技术 的 发 展 ， 引 入 最 新 的 产品 和 技 
术 。 因 此 ， 及 时 更 新 设备 有 利于 企业 紧 跟 市 场 产品 发 展 的 潮流 。 

2) 挤 出 生产 线 的 技术 发 展 很 快 ， 每 5 ~ 6 年 就 会 推出 新 一 代 的 生产 线 ， 其 
生产 率 和 产品 合格 率 都 会 有 明显 的 提高 ， 能 耗 会 有 所 降低 。 因 此 ， 产 品 生产 成 本 
会 有 所 降低 。 及 时 更 新 设备 ， 有 利于 在 同行 业 中 保持 领先 的 生产 率 和 产品 合格 
率 ， 提 高 产品 的 市 场 欧 争 能 

3) 国内 塑料 机 械 发 展 很 快 ， 与 国际 名 牌 先进 设备 差距 在 不 断 缩小 ， 并 且 价 
格 也 在 不 断 下 降 。 即 使 是 进口 最 先进 的 设备 ， 不 出 几 年 国内 就 能 够 制造 出 技术 指 
标 与 之 相差 无 几 的 国产 设备 ， 并 且 价 格 仅仅 是 进口 设备 的 几 分 之 一 ， 甚 至 是 几 十 
分 之 一 。 因 此 ， 即 使 是 进口 的 最 先进 的 设备 ， 长 时 间 使 用 也 不 一 定 是 经 济 的 。 

以 上 论述 表明 ， 挤 出 生产 线 不 应 该 像 重 工业 设备 那样 ， 不 断 地 修理 、 改 造 ， 
不 断 地 投入 ， 而 应 该 适可而止 ， 及 时 报废 旧 设 备 ， 进 行 更 新 。 一 般 类似 更 换 螺 
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杆 、 机 简 或 者 减速 箱 传动 轴 、 齿 轮 这 样 的 修理 ， 进 行 一 次 即 可 。 到 将 进行 第 二 次 
大 修 前 ， 应 该 考虑 旧 设 备 的 报废 更 新 。 由 此 ， 挤 出 生产 线 的 折旧 提取 ， 不 应 该 是 
15 年 ， 而 应 该 是 10 年 或 者 更 短 。 因 为 在 正常 情况 下 ， 螺 杆 、 机 简 以 及 减速 箱 传 
动 轴 、 苍 轮 的 正常 使 用 寿命 在 5 年 左右 ,设备 使 用 周期 在 10 年 或 者 更 短 一 些 已 
经 足 疾 了 。 


6.13 挤 出 机 设计 的 可 维修 性 原则 


设备 综合 工程 学 认为 设备 在 设计 、 制 造 的 过 程 中 ， 就 应 该 充分 考虑 到 设备 的 
可 靠 性 和 良好 的 维修 性 能 。 这 一 点 将 在 降低 设备 寿命 周期 费用 上 起 到 非常 重要 的 
作用 。 为 了 保证 设备 的 可 维修 性 能 ， 从 设备 的 设计 开始 就 要 充分 注意 设备 的 可 维 
修 性 能 。 因 此 : 

1) 使 用 方 在 签 定 设 备 购买 意向 书 时 就 应 该 提出 对 设备 可 维修 性 能 的 要 求 。 

2) 设备 购置 合同 中 应 该 明确 对 设备 可 维修 性 能 的 要 求 ， 如 果 可 能 应 该 规定 
验证 实验 的 方法 ， 比 如 规定 螺杆 拆 印 的 最 长 工作 时 间 。 

3) 设备 制造 方 应 该 制定 有 设备 可 维修 性 能 的 保证 措施 ， 以 保证 可 维修 性 能 
指标 的 实现 。 

4) 设备 制造 方 应 该 制定 有 设备 可 维修 性 能 的 验证 实验 计划 ， 以 对 设备 的 可 
维修 性 能 进行 评估 和 验证 。 

设备 的 可 维修 性 具体 要 求 有 以 下 几 个 方面 : 

1) 设备 需要 维修 部 位 的 可 维修 性 要 求 。 

2) 设备 零 部 件 标准 化 及 互 换 性 程度 的 要 求 。 

3) 设备 防止 误 操 作 措 施 及 识别 标志 。 

4) 对 维修 安全 的 保护 性 措施 。 

5) 对 故障 诊断 、 定 位 的 要 求 。 

6) 减少 维修 项 目 和 降低 维修 等 级 的 可 能 性 。 

7) 维修 手册 的 编制 和 维修 培训 。 

8) 设备 制造 三 维修 网 络 的 覆盖 面 。 














附录 A 


附 录 
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CB/AT 13577 一 2006 ”开放 式 炼 胶 机 炼 塑 机 


JB/AT 2627 一 2008 
JB/AT 5289—2004 
JB/AT 5290 一 2008 
JB/AT 5291 一 2007 
JB/AT 5292—1991 
JB/AT 5293 一 1991 
JB/AT 5416—2005 
JB/AT 5417—2007 
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塑料 挤 出 硬 管 辅 机 

鞋 用 转盘 注射 成 型 机 
塑料 圆 织 机 

塑料 破碎 机 

塑料 真空 成 型 机 

可 发 性 聚 茶 乙 烯 泡沫 塑料 成 型 机 
塑料 挤 出 干 法 热切 造 粒 辅 机 
塑料 排 气 挤 出 机 

聚 丙 烯 不 织 布 机 

塑料 挤 出 平 膜 扁 丝 辅 机 

同 向 双 螺 杆 塑料 挤 出 机 
塑料 薄膜 回收 挤 出 造 粒 机 组 
塑料 机 械 ”术语 

塑料 捏合 机 

塑料 压力 成 型 机 

异 向 双 螺 杆 塑料 挤 出 机 

锥 形 双 螺杆 塑料 挤 出 机 
塑料 制 袋 机 

料 斗 式 塑料 干燥 机 
塑料 挤 出 带 辅 机 
塑料 挤 出 转盘 制 鞋 机 
塑料 挤 出 拉丝 辅 机 

塑料 注射 成 型 机 

塑料 混合 机 

单 螺 杆 塑 料 挤 出 机 

塑料 机 械 用 螺杆 、 机 简 
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塑料 挤 出 吹 塑 中 空 成 型 机 
热固性 塑料 注射 成 型 机 
塑料 挤 出 吹 塑 薄膜 辅 机 
全 塑 鞋 用 注射 机 

塑料 挤 出 异型 材 辅 机 
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GBZT 4217 一 2008 ”流体 输送 用 热塑性 塑料 管材 公称 外 径 和 公称 压力 

GB/T 4219. 1 一 2008 ”工业 用 硬 聚 氯 乙烯 (PVC-U) 管道 系统 ”第 1 部 分 : 管材 

GB/AT 5836. 1 一 2006 ”建筑 排水 用 硬 聚 氧 乙烯 (PVC-U) 管材 

GB/T 5836. 2 一 2006 ”建筑 排水 用 硬 氯 乙烯 (PVC-U) 管件 

GB/T 6111 一 2003 ”流体 输送 用 热塑性 塑料 管材 耐 内 压 试 验方 法 

GB/T 6671 一 2001 ”热塑性 塑料 管材 ”纵向 回 缩 率 的 测定 

GB/T 8801 一 2007” 硬 聚 毛 乙 烯 (PVC-U) 管件 坠落 试验 方法 

GBZT 8802 一 2001 ”热塑性 塑料 管材 管件 维 卡 软化 温度 测定 

GB/T8803 一 2001 注塑 成 型 便 质 聚 氮 乙 炉 (PVC-U) 、 氧 化 聚 毛 乙 烦 (PVC-C) 、 

丙烯 有 睛 - 丁 二 烯 - 葵 乙 烯 三 元 共聚 物 (ABS ) 和 丙烯 且 - 茶 乙烯 - 
丙烯 酸 盐 三 元 共聚 物 (ASA) 管 件 “ 热 烘箱 试验 方法 

GB/AT 8804. 1 一 2003 ”热塑性 塑料 管材 ” 拉 伸 性 能 测定 ”第 1 部 分 : 试验 方 
法 总 则 

GB/T 8804. 2 一 2003 ”热塑性 塑料 管材 ” 拉 伸 性 能 测定 ”第 2 部 分 : 硬 聚 氧 
乙烯 (PVC-U) 、 毛 化 聚 握 乙烯 (PVC-C) 和 高 抗 冲 聚 氧 
乙烯 (PVC-HI) 管 材 

GB/AT 8804. 3 一 2003 ”热塑性 塑料 管材 ” 拉 伸 性 能 测定 第 3 部 分 : 聚 烯烃 管 
材 

GBZT 9647 一 2003 ”热塑性 塑料 管材 环 刚度 的 测定 

GBZT 10002. 1 一 2006 ”给 水 用 硬 聚 氯 乙烯 (PVC-U) 管 材 

GBZT 10002. 2 一 2003 ”给 水 用 硬 聚 氯 乙烯 (PVC-U) 管 件 

GB/T 20221 一 2006 ”无 压 埋 地 排污 、 上 废水 用 硬 聚 握 乙 烯 (PVC-U) 管 材 

GB 10010 一 2009 ”医用 软 聚 毛 乙 烯 管材 

GB/T 10798 一 2001 ”热塑性 塑料 管材 通用 壁 厚 表 

GB/T 13021 一 1991 聚 乙烯 管材 和 管件 炭 黑 含量 的 测定 ( 热 失 重 法 ) 

GBZT 13526 一 2007” 便 聚 氯 乙 烯 (PVC-U) 管 材 ” 二 氧 甲烷 浸渍 试验 方法 

GBZT 13663. 1 一 2005 ”给 水 用 聚 乙 烯 ( PE) 管道 系统 ”第 1 部分: 管材 

GB/AT 13663. 2 一 2005 ”给 水 用 聚 乙 烯 ( PE) 管道 系统 ”第 2 部 分 : 管件 

GB/T 13664 一 2006 ”低压 输 水 灌溉 用 硬 聚 氯 乙 烯 (PVC-U) 管材 

GB/AT 14152 一 2001 ”热塑性 塑料 管材 耐 外 冲击 性 能 试验 方法 ”真实 冲击 率 法 

GB 15558. 1 一 2003 ”燃气 用 埋 地 聚 乙 烦 (PE ) 管道 系统 第 1 部 分 : 管材 

GB 15558. 2 一 2005 ”燃气 用 埋 地 上 取 乙 烯 ( PE) 管道 系统 ”第 2 部 分 : 管件 
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GB/AT 16800—2008 
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GB/AT 18475 一 2001 


GB/AT 18476—2001 


塑料 挤 出 生产 线 使 用 与 维修 手册 


流体 输送 用 塑料 管材 液压 瞬时 爆破 和 耐 压 试验 方法 
灌溉 用 肾 乙 烯 ( PE) 管材 由 插入 式 管件 引起 环境 应 力 开 
裂 敏 感性 的 试验 方法 和 技术 要 求 

聚 乙烯 压力 管材 与 管件 连接 的 耐 拉 拔 试验 

排水 用 忌 层 发 泡 硬 聚 氧 乙烯 (PVC-U) 管 材 

热塑性 塑料 管材 蠕 变 比率 的 试验 方法 

察 烯烃 管材 、 管 件 和 混 配 料 中 颜料 或 炭 黑 分 散 的 测定 
方法 

塑料 管道 系统 ”用 外 推 法 确定 热塑性 塑料 材料 以 管材 
形式 的 长 期 静 液 压强 度 

交 联 聚 乙 烦 (PE-X) 管 材 与 管件 ” 交 联 度 的 试验 方法 
热塑性 塑料 压力 管材 和 管件 用 材料 分 级 和 命名 ”总体 
使 用 (设计 ) 系数 

流体 输送 用 聚 丙 烯烃 管材 ” 耐 裂 纹 扩 展 的 测定 ”切口 
管材 裂纹 慢 速 增长 的 试验 方法 (切口 试验 ) 











GB/AT 18477. 1 一 2007 ” 埋 地 排水 用 硬 聚 氯 乙烯 (PVC-U) 结构 壁 管 道 系 


统 第 1 部 分 : 双 壁 波纹 管材 


GB/T 18477. 3 一 2009“” 埋 地 排水 用 硬 聚 毛 乙 烯 (PVC-U) 结构 壁 管 道 系 


统 第 3 部分: 双 层 轴 向 中 空 壁 管材 


GBZT 18742. 1 一 2002 ” 冷 热 水 用 聚 丙烯 管道 系统 ”第 1 部 分 ， 总则 
GB/T 18742. 2 一 2002 ” 冷 热 水 用 聚 丙 烯 管道 系统 第 2 部 分 : 管材 
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GB/AT 18743 一 2002 
GB/AT 18991 一 2003 


流体 输送 用 热塑性 塑料 管材 简 支 梁 冲 击 试验 方法 
冷 热 水 系统 用 热塑性 塑料 管材 和 管件 


GB/T 18992. 1 一 2003” 冷 热 水 用 交 联 聚 乙烯 (PE-X) 管道 系统 第 1 部分: 


总 则 


GB/T 18992. 2 一 2003” 冷 热 水 用 交 联 聚 乙烯 (PE-X) 管道 系统 第 2 部 分 : 


管材 


GB/AT 18993. 1 一 2003 ” 冷 热 水 用 氧化 聚 氯 乙烯 (PVC-C) 管道 系统 第 1 部 


分 总 则 


GB/T 18993. 2 一 2003 ” 冷 热 水 用 氧化 聚 氯 乙烯 (PVC-C) 管道 系统 第 2 部 


分 : 管材 


GB/AT 18993. 3 一 2003 ” 冷 热 水 用 氧化 聚 氯 乙烯 (PVC-C) 管道 系统 第 3 部 


分 : 管件 


GB/AT 18997. 1 一 2003” 铝 塑 复合 压力 管 第 1 部 分 : 铝 管 搭 接 焊 式 铝 塑 管 
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GBZT 18997. 2 一 2003 ” 铅 塑 复合 压力 管 ”第 2 部 分 : 铝 管 对接 焊 式 铝 塑 管 
GBZT 18998. 1 一 2003 ”工业 用 氧化 聚 氯 乙 烯 (PVC-C) 管道 系 统 第 1 部分: 
总 则 
GBZT 18998. 2 一 2003 ”工业 用 氧化 聚 氧 乙烯 (PVC-C) 管道 系统 第 2 部分: 
管材 
GBZT 18998. 3 一 2003 ”工业 用 氧化 聚 氯 乙 烯 (PVC-C) 管道 系 统 第 3 部分: 
管件 
GBZT 19278 一 2003 ”热塑性 塑料 管材 、 管 件 及 阀门 通用 术语 及 其 定义 
GB/T 19279 一 2003” 聚 乙烯 管材 ” 耐 慢 速 裂纹 增长 锥 体 试验 方法 
GB/T 19280 一 2003 ”流体 输送 用 热塑性 塑料 管材 ” 耐 快速 裂纹 扩展 ( RCP) 
的 测定 ”小 尺寸 稳 态 试验 (S4 试验 ) 
GBZT 19471. 1 一 2004 ”塑料 管道 系统 ”人 硬 聚 握 乙 烯 (PVC-U) 管 材 弹 性 密封 
圈 式 承 口 接头 ” 偏 角 密 封 试 验方 法 
GB/T 19471. 2 一 2004 ”塑料 管道 系统 硬 聚 氯 乙烯 (PVC-U) 管材 弹性 密封 
圈 式 承 口 接头 ” 负 压 密封 试验 方法 
GB/T 19472. 1 一 2004” 埋 地 用 聚 乙 烯 ( PE) 结构 壁 管 道 系 统 第 1 部 分 : 聚 
乙烯 双 壁 波纹 管材 
GB/T 19472. 2 一 2004” 埋 地 用 聚 乙 烯 (PE ) 结构 壁 管道 系统 第 2 部 分 : 聚 
乙烯 缠绕 结构 壁 管材 
GB/T 19473. 1 一 2004” 冷 热 水 用 聚 丁 烯 (PB ) 管 道 系统 第 1 部分: 总 则 
GB/T 19473. 2 一 2004 冷 热 水 用 聚 丁 烯 (PB ) 管 道 系统 第 2 部分: 管材 
GBZT 19473. 3 一 2004 冷 热 水 用 聚 丁 烯 (PB ) 管 道 系统 第 3 部 分 : 管件 
GBZT 19712 一 2005 塑料 管材 和 管件 “ 聚 乙烯 (PE ) 壕 形 旁 通 抗 冲击 试验 方 
法 
GB/T 19806 一 2005 ”塑料 管材 和 管件 ” 聚 乙 烯 电 熔 组 件 的 挤 压 剥离 试验 
GBZT 19807 一 2005 ”塑料 管材 和 管件 ” 聚 乙烯 管材 和 电 熔 管件 组合 试 件 
的 制备 
GB/AT 19808 一 2005 ”塑料 管材 和 管件 ”公称 外 径 大 于 或 等 于 90mm 的 肾 乙烯 
电 熔 组 件 的 拉 伸 剥离 试验 
GBZT 19809 一 2005 ”塑料 管材 和 管件 “ 聚 乙 烦 (PE ) 管材 /管材 或 管材 /管件 
热 熔 对 接 组 件 的 制备 
GB/T 19810 一 2005 ” 聚 乙 烯 (PE) 管 材 和 管件 ” 热 熔 对 接 接 头 “ 拉 伸 强 度 和 
破坏 形式 的 测定 
QB/T 1916 一 2004 ”和 硬 聚 氯 乙烯 (PVC-U) 双 壁 波纹 管材 
QB/T 1929 一 2006” 埋 地 给 水 用 聚 丙烯 (了 PP) 管材 
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QB/AT 1930 一 2006 “给 水 用 低 密 度 聚 乙烯 管材 

QBXT 2479 一 2005” 埋 地 式 高 压 电 力 电缆 用 氧化 聚 毛 乙 烯 (PVC-C) 套 管 

QBZT 2480 一 2000 ”建筑 用 硬 聚 氯 乙 烯 (PVC-U) 雨 落 水 管材 及 管件 

QBZT 2568 一 2002” 硬 聚 氯 乙烯 (PVC-U) 塑 料 管道 系统 用 溶剂 型 胶粘剂 

QBZT 2667. 1 一 2004” 埋 地 通信 用 多 和 孔 一 体 塑料 管材 第 1 部 分 : 硬 聚 氯 乙 
烯 (PVC-U) 多孔 一 体 管材 

QB/AT 2667. 2 一 2004” 埋 地 通信 用 多 孔 一 体 塑 料 管材 第 2 部 分 : 聚 乙烯 
(PE) 多 和 孔 一 体 管材 

QBZT 2668 一 2004 ” 超 高 分 子 量 聚 乙烯 管材 

QB/AT 3624 一 1999” 聚 四 氟 乙 烯 管材 

QBXT 3801 一 1999 化工 用 硬 聚 氯 乙烯 管材 的 腐蚀 度 试验 方法 

QBZT 3802 一 1999 ”化 工 用 硬 聚 氯 乙烯 管件 

QB/AT 3803 一 1999 ”喷灌 用 低 密度 聚 乙烯 管材 











ABS 
ASA 
CPE 
C-PVC 
EVA 
EVOH 
HDPE 
HIPS 
LDPE 
LLDPE 
PA 
PB 
PC 
PE 
PE-RT 
PET 
PEXa 
PEXb 
PMMA 
POM 
PP 
PPA 
PP-B 
PP-R 
PS 
PU 
PVA 
PVC 
PVDC 
PVDF (F-2 ) 
S-PVC 


附录 C ”常用 树脂 缩写 表 





丙烯 有 稍 - 丁 二 烯 - 茶 乙 烯 共聚 物 
丙烯 且 - 茶 乙烯 -丙烯 酸 酯 共聚 物 
氧化 聚 乙烯 
氧化 聚 氯 乙烯 

乙烯 -醋酸 乙烯 共聚 物 
乙烯 -乙烯 醇 共聚 物 
高 密度 聚 乙烯 

高 抗 冲 聚 苯 乙 燃 

低 密 度 聚 乙烯 
线性 低 密度 聚 乙烯 
聚 酰胺 

聚 丁 燃 

聚 碳酸 酯 

聚 乙烯 

耐 热 非 交 联 聚 乙烯 
聚 对 蒜 二 甲酸 乙 二 本 
过 氧化 物 交 联 和 聚 乙烯 
硅 烧 交 联 聚 乙烯 

甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 (有 机 玻璃 ) 
聚 甲醛 

聚 丙烯 

气 弹 性 体 

嵌 段 共 来 聚 丙烯 

无 规 共聚 聚 丙烯 
聚 茶 乙 燃 

聚氨酯 

聚 乙烯 醇 

聚 毛 乙 燃 
聚 俞 二 氧 乙烯 

限 偏 二 气 乙 烯 

软 聚 氧 乙 燃 
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TPU 热塑性 聚氨酯 
UHMW-PE 超 高 分 子 量 聚 乙烯 


U-PVC 便 聚 氯 乙 烯 


附录 D 硬度 换算 表 





洛 氏 硬度 | 维 氏 硬 度 | 布 氏 硬度 肖 氏 硬度 | 洛 氏 硬度 | 维 氏 硬度 | 布 氏 人 硬度 肖 氏 硬度 
HRC HV HBW HS HRC HV HBW HS 
67 923 = 94.6 43 411 401 37:1] 
66 889 一 92.6 42 399 391 $5.9 
65 856 = 90.5 41 388 380 54.7 
64 826 三 88.4 40 377 370 5853 
63 795 3 86.5 39 367 360 52.3 
62 766 3 84.8 38 357 350 51.1 
61 739 = 83. 1 37 347 341 50.0 
60 713 3 81.4 36 338 332 48.8 
59 688 一 79.9 35 329 323 47.8 
58 664 = 78.1 34 320 314 46.6 
37 642 a 76.5 33 312 306 45.6 
56 620 和 74.9 32 304 298 44.5 
35 599 = 73.5 31 296 291 43.5 
54 579 导 这 71.9 30 289 283 42. 5 
$3 561 有 二 70.5 29 281 276 41.6 
52 543 3 69.1 28 274 269 40.6 
51 525 -= 67.7 27 268 263 39.7 
50 509 = 66.3 26 261 257 38.8 
49 493 = 65.0 25 255 251 37.9 
48 473 = 63.7 24 249 245 37.0 
47 463 449 62.3 23 243 240 36.3 
46 449 436 61.0 22 237 234 35;3 
45 436 424 59.7 21 231 229 34.7 
44 423 413 58.4 20 226 223 34. 0 


























附录 EE ”常用 压力 管道 专用 料 牌 号 


我 国 市 场 上 常见 压力 管道 专用 料 牌 号 见 表 了 上 -1。 
表 了 -1 常用 压力 管道 专用 料 牌 号 
















































































生产 厂商 牌号 原料 等 级 及 颜色 备注 
北欧 化 工 HE3490 PE100 黑 
HE3470 PE80 黑 
ME3440 PE80( 中 密度 ) 黑 
ME3441 PE80 黄 
BB2581 PE80 排水 管用 
HE2630 非 承 压 排水 管用 
苏 威 TUB121 PE100 
TUB171 PE80 黑 
非 纳 XS10B PE100 黑 
3802B PE80 (中 密度 ) 黑 
BP MD20BK PE80 (中 密度 ) 黑 
MD20YW PE80 (中 密度 ) 黄 
PC2040 PE80( 中 密度 ) 黑 
BASF CRP100 PE100( 中 密度 ) 黑 
5010T2 PE80 黑 
5010T3 PE80 黑 
韩国 大 林 LH4100 PE100 本 色 
LH402 PE80 本 色 
TR418BLP PE80 黑 
TR490 非 承 压 排水 管用 
韩国 三 星 P110A PE100 
P200A PE80 
P200BL PE80 
P111B PE80 
SK 株式 会 社 6100 PE100 
TR480BK PE80 黑 
大 韩 油 化 P600 PE100 本 色 
P600BL PE100 黑 
P301E PE80 本 色 
P301EBL PE80 黑 
502BSL PE80 黄 
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( 续 ) 
生产 厂商 牌号 原料 等 级 及 颜色 备注 
韩国 现代 PH150 PE80 本 色 

韩国 LC PD0100 PE100 本 色 

PDO108 PF80 本 色 

TPC 化 学 H5211PC PE80 本 色 

菲利普 斯 HHM3802 PE80 本 色 

TR4903 PE63 本 色 排水 管用 

出 光化学 600P PE80 本 色 

7700MBK PE100 黑 

三 井 化 当 4005MBK PE80 黑 

4005MY PF80 黄 

日 本 JPO AFE088LY PE80 黄 

台 塑 8001 PE100 本 色 

上 海 石化 YGHO41T PE100 黑 

YGHO41 PE100 本 色 

YGHO51T PF80 黑 

YGHO91T PE80 黑 

上 海 金 菲 480AT PE80 本 色 

燕山 石化 6380M PE80 本 色 
6360M PE63 本 色 高 刚度 排水 管 

6100M PE63 本 色 

7800 PE63 本 色 

独 山 子 石化 3902 PE80 本 色 

DH4801X PE80 本 色 

齐鲁 石化 DGDB2480 PE80 本 色 

扬子 石化 4803T PE100 黑 

6100M PE63 本 色 
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进口 塑料 机 械 税 率 

























































































































































































进口 塑料 机 械 的 税率 见 表 -1， 实 施 细则 见 表 F-2。 
表 F-1 橡胶 或 塑料 及 其 产品 的 加 工 机 械 税率 
最 惠 国税 协定 税率 普通 税率 
总 序号 | 税则 号 列 货 列 名 称 率 (% ) 巴基斯坦 香港 (Gen) 
(M.F.N) | (Agreement) |( Agreement) 
6182 | 8477.1010 注塑 机 0 45 
6183 | 8477.1090 其 他 ( 挤 出 机 ) 0 30 
6184 | 8477.2010 塑料 造 粒 机 5 4.5 0 30 
6185 | 8477. 1090 其 他 5 4.5 0 30 
中 空 吹 塑 机 -真空 模 塑 
6186 | 8477.3000 _ 5 30 
机 器 及 其 他 热 成 型 机 
6187 | 8477.4010 塑料 中 空 成 型 机 5 4.5 30 
6188 | 8477. 4020 塑料 压延 成 型 机 5 4.5 30 
其 他 -其 他 模 塑 或 成 型 
6189 | 8477.4090 5 4.5 30 
机 器 
表 F-2 实施 细则 
序号 货 列 名 称 :税则 号 列 包含 机 械 类 型 技术 规格 
J 注塑 机 
8477. 1010 普通 注塑 机 锁 模 力 乏 4 000t 
精密 注塑 机 制品 重量 的 重复 误差 0. 5% 
电动 注塑 机 锁 模 力 500t 
多 色 注 塑 机 过 双色 
2 挤 出 机 
8477. 1090 吹 塑 薄膜 挤 出 机 组 薄膜 层 数 <7 层 
单 螺 杆 塑料 异型 材 挤 出 机 组 所 有 规格 
锥 形 双 螺 杆 塑料 异型 材 挤 出 机 组 螺杆 小 端 直径 <92mm 
塑料 平 膜 挤 出 机 组 薄膜 层 数 <3 层 
单 螺 杆 管材 挤 出 机 组 螺杆 直径 <200mm 
塑钢 门窗 挤 出 机 组 螺杆 直径 <200mm 
塑料 挤 出 机 组 的 配套 辅 机 所 有 规格 
3 塑料 造 粒 机 
8477. 2010 同 向 平行 双 螺 杆 挤 出 造 粒 机 组 螺杆 直径 <100mm 
异 向 平行 双 螺 杆 挤 出 造 粒 机 组 螺杆 直径 <100mm 
异 向 锥 形 双 螺杆 挤 出 造 粒 机 组 螺杆 小 端 直径 <100mm 








































































































附录 dy 
( 续 ) 
序号 货 列 名 称 :税则 号 列 包含 机 械 类 型 技术 规格 
4 中 空 吹 塑 机 
8477. 3000 塑料 中 空 吹 塑 机 产量 <8 000 只 Ah 或 和 2 000L 
要 塑料 中 空 成 型 机 
8477. 4010 多 层 塑料 中 空 成 型 机 <8 层 
一 步 法 注 拉 吹 塑料 中 空 成 型 机 容量 <50L 
6 其 他 
8477. 4090 塑封 机 所 有 规格 
真空 复 膜 机 所 有 规格 
大 型 乙 ( 丙 ) 烯 工程 用 造 粒 机 组 友 10 万 习 年 
塑料 节 水 器 材 生 产 成 型 设备 所 有 规格 
木 塑 复合 材料 生产 成 型 设备 所 有 规格 
废 塑料 回收 与 利用 设备 























所 有 规格 


附录 G ”塑料 机 械 设备 ( 挤 出 机 部 分 ) 完 好 标准 及 保养 规范 
(1990 年 原 轻 工 部 讨论 稿 ) 


本 规范 从 设备 管理 的 角度 编写 ， 作 为 塑料 制品 加 工厂 在 设备 管理 中 的 检修 、 
评价 标准 ,不同 于 塑料 机 械 制 造 企 业 的 技术 标准 。 在 此 作 如 下 几 点 说 明 : 

1) 在 生产 实践 中 ， 塑 料 机 械 的 完好 标准 多 从 成 型 产品 的 质量 与 设备 的 产能 
方面 来 考核 ， 这 与 通用 机 械 的 完好 标准 不 同 。 塑 料 机 械 的 精度 测量 一 般 要 停产 才 
能 进行 ， 不 是 十 分 必要 一 般 不 进行 检测 。 因 此 ， 从 实际 出 发 ， 在 规范 中 引入 了 一 
个 产能 和 产品 质量 的 指标 。 

2) 塑料 机 械 不 仅 品 种 繁多 ， 而 且 同 一 类 机 械 的 复杂 程度 也 不 相同 。 因 此 ， 
规范 以 一 般 复 杂 程 度 的 国产 机 型 为 编写 依据 ， 简 化 机 型 或 高 档 进口 机 型 可 以 参照 
使 用 。 

3) 塑料 工业 本 身 是 一 门 新 兴工 业 ， 历 史 不 长 ， 而 更 突出 的 特点 是 设备 更 新 
换代 很 快 。 因 此 ， 很 少 对 塑料 机 械 进行 大 修 。 设 备 的 保养 规范 ， 尤 其 是 保养 定 
额 ， 是 经 过 长 期 实践 的 积累 ， 经 分 析 归 纳 而 成 ， 内 容 范 围 与 其 他 行业 有 和 较 大 的 不 
同 。 


1. 单 螺杆 挤 出 机 完好 标准 


1) 挤 出 机 在 说 明 书 规定 的 转速 范围 内 运转 正常 ， 能 稳定 生产 合格 产品 ， 撞 
出 量 能 达到 核定 产量 80% 以 上 。 

2) 传动 装置 运转 正常 ， 变 速 平 稳 ， 无 异常 声 啊 振动 。 

3) V 带 无 严重 磨损 ， 松 紧 适 度 。 

4) 减速 箱 润滑 管 路 畅通 ， 油 质 合 格 ， 油 量 适 中 ， 油 标 醒 目 ， 无 漏 油 。 

5) 加 料 座 冷却 水 无 堵塞 ,冷却 效果 良好 。 

6) 机 简 加 热 冷却 系统 装置 完整 ， 工 作 可 靠 。 

7) 安全 防护 装置 齐全 、 完 好 。 

8) 设备 基本 无 漏 油 、 漏 水 、 漏 料 现象 。 

9) 电器 元 件 齐全 、 完 好 ， 仪 表 指示 准确 。 

10) 电动 机 温 升 不 超过 电动 机 铭牌 规定 ， 调 速 平 稳 。 

11) 设备 外 观 整洁 ， 无 黄 袍 ， 无 油 拆 ， 铭 牌 齐 全 清楚 。 

12) 随机 附件 齐全 ， 保 管 妥 善 。 


2. 单 螺杆 挤 出 机 一 级 保养 标准 


1) 设备 运行 1500h 进行 一 次 一 级 保养 。 



















































































































































































附录 2 


2) 一 级 保养 以 操作 工 为 主 ， 维 修 工 、 电 工 配 合 完 成 。 

3) 保养 工时 以 $65mm 挤 出 机 为 准 定 为 8h， 其 他 规格 挤 出 机 酌情 增 减 工时 。 

4) 检查 紧 固件 是 否 松 动 ， 并 适当 紧 固 。 

5) 检查 减速 箱 ， 补 充 润滑 油 。 

6) 检查 加 料 座 冷却 管 路 ， 保 证 管 路 畅通 。 

7) 调整 V 带 张力 ， 不 能 有 打滑 现象 。 

8) 吹 扫 电 气 控制 柜 ， 紧 固 所 有 接线 点 ， 更 换 损 坏 电 吕 元件 。 

9) 检查 加 热 圈 和 控 温 系统 ， 修 复 或 更 换 损坏 的 加 热 圈 ， 调 整 热电 偶 位 置 ， 
校 检 仪表 。 

10) 吹 扫 电动 机 ， 检 查 电 刷 ， 更 换 有 故障 的 冷却 风机 。 

11) 擦拭 设备 ， 达 到 整洁 ， 无 黄 袍 ， 无 油 垢 。 

12) 将 保养 中 发 现 和 处 理 的 问题 及 更 换 的 重要 零 部 件 记 入 设备 档案 。 


3. 单 螺杆 挤 出 机 二 级 保养 标准 


1) 设备 运行 6000h 进行 一 次 二 级 保养 。 

2) 二 级 保养 以 维修 工 、 电 工 为 主 ， 操 作 工 配合 完成 。 

3) 保养 工时 以 $65mm 挤 出 机 为 准 定 为 32h， 其 他 规格 挤 出 机 酌情 增 减 工 
时 。 

4) 检查 机 简 、 螺 杆 ， 测 量 螺杆 机 简 的 间 院 。 

5) 清洗 减速 箱 ， 修 复 或 更 换 磨 损 的 部 件 和 轴承 ， 更 换 润 滑 油 

6) 更 换 磨损 的 V 带 。 

7) 检查 清洗 推力 轴承 ， 磨 损 严重 应 予 更 换 。 

8) 吹 扫 电 气 控制 柜 ， 检 查 所 有 电器 触 点 ， 紧 园 接 线 点 ， 修 复 或 更 换 损坏 、 
失效 电器 元 件 ， 检 查 热 保护 继电器 。 

9) 检查 加 热 系 统 ， 更 换 损 坏 的 加 热 圈 ， 调 整 热 电 侦 位 置 ， 校 检 仪 表 。 

10) 清洗 电动 机 ， 轴 承 换 油 ， 更 换 磨 损 电 刷 ， 测 量 电动 机 绝缘 。 

11) 检修 冷却 风机 。 

12) 彻底 探 拭 设备 ， 做 到 漆 见 本 色 ， 铁 见 光 。 

13) 将 保养 中 发 现 和 处 理 的 问题 及 更 换 的 重要 零 部 件 记 入 设备 档案 。 


4. 塑料 双 螺 杆 挤 出 机 完好 标准 

1) 撞 出 机 在 说 明 书 规定 的 转速 范围 内 运转 正常 ， 能 稳定 生产 合格 产品 ， 撞 
出 量 能 达到 核定 产量 80% 以 上 。 

2) 传动 装置 运转 正常 、 变 速 平稳 、 无 异常 声响 和 振动 。 

3) 工作 部 件 无 严重 腐蚀 、 磨 损 。 
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4) 减速 箱 润滑 管 路 畅通 ， 油 质 合 格 、 油 量 适 中 、 油 标 醒 目 ， 无 漏 油 。 

5) 机 简 加 热 和 冷却 系统 装备 齐 人 全、 可靠。 螺杆 油 加 热 系 统 齐全 完好 ， 温 控 
精度 满足 工艺 要 求 。 

6) 真空 人 汞 工作 正常 ， 真空 度 符合 工艺 要 求 。 

7) 计量 加 料 装 置 变 速 平 稳 、 喂 料 正常 。 

8) 机 头 压力 传感器 灵敏 、 可 靠 。 

9) 报警 装置 灵敏 、 可 靠 。 

10) 电器 元 件 齐 全 、 完 好 ,仪表 指示 准确 。 

11) 电动 机 温 升 不 超过 电动 机 铭牌 规定 。 

12) 安全 防护 装置 齐全 、 可 靠 。 

13) 设备 外 观 整洁 ， 无 黄 袍 ， 无 油 垢 ， 铭 牌 齐全 、 清 楚 。 

14) 随机 附件 齐全 ,保管 妥善 。 


5. 塑料 双 螺 杆 挤 出 机 一 级 保养 标 》 


1) 设备 运行 1500h 进行 一 次 一 级 保养 。 

2) 一 级 保养 以 操作 工 为 主 ， 维 修 工 、 电 工 配合 完成 。 

3) 保养 工时 为 12h。 

4) 检查 紧 固件 是 否 松 动 ， 并 适当 紧 固 。 

5) 检查 减速 箱 ， 补 充 润滑 油 。 

6) 检查 加 料 座 、 冷 却 管 路 ， 保 证 管 路 畅通 。 

7) 调整 V 带 张 力 ， 不 能 有 打滑 现象 。 

8) 清除 真空 管 路 和 真空 钢 里 的 异物 。 

9) 清洗 计量 螺杆 ， 变 速 器 加 油 。 

10) 检查 报警 系统 ， 排 除 故障 。 

11) 吹 扫 电气 控制 柜 ， 检 查 所 有 接触 器 、 继 电器 触 点 ， 紧 固 接 线 点 。 

12) 检查 加 热 轿 和 控 温 系统 ， 修 复 或 更 换 损坏 的 加 热 轿 ， 调 整 热 电 偶 的 位 
置 ， 更换 有 故障 的 冷却 风机 ， 补 充 导热 油 。 

13) 歇 扫 电 动机 ， 检 查 电 刷 轴承 。 

14) 擦拭 设备 ， 达 到 整洁 、 无 黄 袍 、 无 油 垢 。 

15) 将 保养 中 发 现 和 处 理 的 问题 及 更 换 的 重要 零 部 件 记 入 设备 档案 。 


6. 塑料 双 螺 杆 挤 出 机 二 级 保养 标准 


1) 设备 运行 6000h 进行 一 次 二 级 保养 。 
2) 二 级 保养 以 维修 工 、 电 工 为 主 ， 操 作 工 配 合 完成 。 
3) 保养 工时 48h。 
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4) 检查 机 简 、 螺 杆 ， 测 量 螺杆 、 机 简 的 间 院 。 

5) 清洗 减速 箱 ， 更 换 磨损 严重 部 件 ， 更 换 润滑 

6) 更 换 磨损 的 V 带 。 

7) 检查 清洗 推力 轴承 ， 更 换 损坏 轴承 。 

8) 检查 加 料 座 冷 却 管 路 ， 保 证 管 路 畅通 。 

9) 检修 真空 泵 ， 校 检 真 空 表 ， 清 洗 真 空 管 路 。 

10) 更 换 油 加 热 装置 的 导热 油 ， 清 洗 加 热管 路 ， 检 修 液压 泵 和 加 热 姻 。 

11) 清洗 计量 螺杆 和 机 位， 变速 带 更 换 新 润滑 油 。 

12) 清除 电气 控制 柜 灰 尘 ， 紧 加 所 有 接线 点 ， 修 复 或 更 换 损坏 、 失 效 电器 
元 件 ， 检 查 热 保护 继电器 。 

13 ) 检查 加 热 系 统 ， 更 换 损坏 加 热 轿 ， 校 检 仪 表 ， 调 整 热 电 偶 插头 。 

14) 清洗 电动 机 ， 轴 承 换 油 ， 更 换 磨损 电 刷 ， 测 量 电机 绝缘 。 

15) 检修 冷却 风机 。 

16) 彻底 擦拭 设备 ， 做 到 漆 见 本 色 ， 铁 见 光 。 

17) 将 保养 中 发 现 和 处 理 的 问题 及 更 换 的 重要 零 部 件 记 入 设备 档案 。 


7. 塑料 薄膜 吹 塑 辅 机 完好 标准 


< 上 吹 > 

1) 机 架 要 求 稳 固 ， 地 脚 及 连接 部 位 无 松动 。 

2) 人 字 板 保持 清洁 无 异物 ， 调 整 灵活 。 

3) 牵引 辊 无 严重 划 痕 ， 转 动 灵 活 ， 并 能 达到 说 明 书 标定 的 转速 和 转 甜 ， 牵 
引 辊 两 端 气 仙 或 弹簧 推力 均衡 。 

4) 各 导 辊 无 严重 划 痕 ， 转 动 灵 活 ， 各 辊 轴线 与 牵引 辊 轴线 保持 平行 。 

5) 展 平 辊 调整 灵活 。 

6) 摩擦 辊 上 无 严重 划 痕 和 异物 ， 转 动 灵活 ， 并 能 达到 说 明 书 标定 的 转速 和 
转 箱 ， 卷 取 轴 与 摩擦 辊 保持 平行 。 

7) 各 减速 箱 、 变 速 箱 运转 平稳 ， 无 异常 声响 和 振动 。 

8) 各 传动 链 、 带 松紧 适度 ,传动 平 稳 。 

9) 气动 系统 无 泄漏 、 无 堵塞 ,气动 元 件 动作 灵敏 可 靠 。 

10) 水 冷 系统 无 泄漏 、 无 堵塞 ， 转 动 部 位 旋转 接头 转动 灵活 。 

11) 润滑 系统 管 路 畅通 ， 基 本 无 泄漏 。 油 质 合格 ， 油 量 适 中 ， 油 标 醒 目 。 

12) 安全 防护 装置 齐全 、 完 好 。 

13) 电器 元 件 齐 全 完好 ， 仪 表 指 示人 准确。 

14) 测速 元 件 安装 正确 ， 测 量 准 确 。 

15) 各 电动 机 温 升 不 超过 电动 机 铭牌 规定 。 
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16) 设备 外 观 整洁 ， 无 黄 袍 ， 铭 牌 齐全 、 清 楚 。 
17) 随机 附件 齐全 ,保管 妥善 。 


8. 塑料 薄膜 吹 塑 辅 机 一 级 保养 标准 


< 上 吹 > 
1) 设备 运行 3000h 进行 一 次 一 级 保养 。 
2) 一 级 保养 以 操作 工 为 主 ， 维 修 工 、 电 工 配 合 完 成 。 
3) 保养 工时 以 折 径 为 1m 的 辅 机 为 准 ， 定 为 12h， 其 他 规格 辅 机 酌情 增 减 工 
时 。 
4) 紧 固 地 脚 螺 栓 和 连接 部 位 的 螺栓 。 
5) 各 减速 箱 、 变 速 箱 补充 润滑 油 。 
6) 调整 V 带 和 链 的 张力 。 
7) 拆洗 转动 不 灵活 的 牵引 辊 、 导 辊 、 展 平 辊 ， 更 换 损 坏 轴承 。 
8) 检修 气动 系统 ， 更 换 损坏 、 失 效 的 密封 圈 。 
9) 吹 扫 电气 控制 柜 ， 紧 固 所 有 接线 点 ， 更 换 损 坏 电 器 元 件 。 
10) 吹 扫 电动 机 ， 检 查 电 刷 。 
11) 擦拭 设备 ， 达 到 整洁 ， 无 黄 袍 ， 无 油 垢 。 
12) 将 保养 中 发 现 和 处 理 的 问题 ， 以 及 更 换 的 重要 零 部 件 记 入 设备 档案 。 


9. 塑料 薄膜 吹 塑 辅 机 二 级 保养 标准 


1) 设备 运行 6000h 进行 一 次 二 级 保养 。 

2) 二 级 保养 以 维修 工 、 电 工 为 主 ， 操 作 工 配合 完成 。 

3) 保养 工时 以 折 径 为 Im 辅 机 为 准 ， 定 为 32h， 其 他 规格 辅 机 酌情 增 减 工 
时 。 

4) 清洗 减速 箱 、 变 速 箱 ， 修 复 或 更 换 损坏 的 部 件 和 更 换 润滑 油 。 

5) 更 换 联 轴 右 损坏 的 减 振 热 。 

6) 更 换 磨损 严重 的 V 带 和 链条 。 

7) 修复 牵引 辊 、 摩 擦 辊 、 导 辊 的 严重 划 痕 ， 清 洗 所 有 辊 的 轴承 ， 更 换 磨 损 
严重 的 轴承 。 

8) 修复 卷 取 纸 世 固定 套 。 

9) 检修 气动 系统 ， 检 修 或 更 换 有 故障 的 气动 元 件 ， 更 换 失 效 密封 圈 。 

10) 吹 扫 电气 控制 柜 ， 检 查 所 有 电 带 触 点 ， 紧 固 接 线 点 ， 修 复 或 更 换 损 坏 、 
失效 电 带 元 件 。 检 查 热 保护 继 电 带 。 

11) 清洗 电动 机 ， 轴 承 换 油 ， 更 换 磨损 电 刷 ， 测 量 电动 机 绝缘 。 

12) 彻底 擦拭 设备 ， 做 到 漆 见 本 色 ， 铁 见 光 。 
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13) 将 保养 中 发 现 和 处 理 的 问题 ， 以 及 更 换 的 重要 零 部 件 记 人 设备 档案 。 


10. 


挤 出 复合 膜 辅 机 完好 标 ) 


1) 机 架 稳固 ， 地 脚 与 连接 部 位 无 松动 现象 。 


2) 各 放 卷 辊 转动 灵活 ， 边 位 控制 整体 移动 ，; 














轮 调节 灵活 可 靠 。 
3) 各 导 辊 和 展 平 辊 转动 灵活 。 


4) 预 热 棒 安 装 位 置 准 确 ， 加 热 参数 符 
5) 复合 辊 无 严重 划 痕 ， 转 动 灵活 ， 能 


夹 紧 气 缸 推 力 均衡 。 
6) 切 边 刀 气 缸 动 作 准确 ， 调 节 灵 活 。 
7) 计数 轮转 动 灵活 ， 与 导 辊 线 速 度 同步 。 
8) 卷曲 辊 转动 灵活 ， 能 达到 说 明 书 标定 的 转速 和 转 矩 ,手动 边 位 控制 灵 
活 、 可 靠 ， 手动 翻转 定位 调节 灵活 。 


9) 冷却 系统 基本 无 泄漏 ， 无 堵塞 ,转动 部 位 的 旋转 接头 转动 灵活 。 
减速 箱 运转 平稳 ， 无 异常 声响 和 振动 ， 油 量 适中 ， 油 质 合格 ， 


10) 























目 基本 无 泄漏 。 


11 ) 
12 ) 
13) 
14) 
15) 
16) 
17) 
18) 
19) 


11. 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 





放 卷 边 位 控制 的 气动 和 液压 伺服 机 构 动 作 灵敏 。 
链条 、V 带 松紧 适度 ， 转 动 平 稳 。 

安全 防护 装置 齐全 、 完 好 、 可 靠 。 

测 温 、 测 速 元 件 安装 正确 ， 测 量 准 确 。 

磁粉 离合 器 的 磁力 和 磁粉 量 符合 正常 工艺 要 求 。 
电器 元 件 齐 人 全、 完好， 仪表 指示 准确 。 

各 电动 机 的 温 升 不 超过 电动 机 铭牌 规定 。 

设备 外 观 整 洁 ， 无 黄 袍 ， 无 油 垢 。 铭 牌 齐全 、 清 楚 。 
随机 附件 齐全 ,保管 妥善 。 

挤 出 复合 膜 辅 机 一 级 保养 标准 

设备 运行 1500h 进行 一 次 一 级 保养 。 

一 级 保养 以 操作 工 为 主 ， 维 修 工 、 电 工 配 合 完成 。 
保养 工时 16h。 

调整 链条 、V 带 的 张力 。 

各 减速 箱 补 充 润滑 油 。 


























拆洗 转动 不 灵活 的 牵引 辊 、 导 辊 、 展 平 辊 ， 更 换 损 坏 轴承 。 


调整 重 锤 控制 的 辊 和 轮 的 张力 。 


合 说 明 书 标定 参数 。 
达到 说 明 书 标定 的 转速 和 转 矩 ， 两 端 


| 所 动 作 平 稳 ， 手 动 翻转 定位 
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8) 调整 切 边 刀 气 氏 的 紧 定 螺 钉 和 螺母 ， 清 除 滑 道上 的 异物 。 

9) 对 风机 进行 除尘 ， 去 除 异 物 。 

10) 检修 气动 系统 ， 更 换 损 坏 、 失 效 密封 圈 。 

11) 歇 扫 电 咒 控 制 ， 紧 固 所 有 接线 点 ， 更 换 损 坏 电 吕 元件。 

12) 吹 扫 电动 机 ， 检 查 电 刷 。 

13) 擦拭 设备 外 观 ， 要 求 整洁 、 无 黄 袍 、 无 油 垢 。 

14) 将 保养 中 发 现 和 处 理 的 问题 ， 以 及 更 换 的 重要 零 部 件 记 人 设备 档案 。 


12. 挤 出 复合 膜 辅 机 二 级 保养 标准 


1) 设备 运行 6000h 进行 一 次 二 级 保养 。 

2) 二 级 保养 以 维修 工 、 电 工 为 主 ， 操 作 工 配合 完成 。 

3) 保养 工时 128h。 

4) 清洗 减速 箱 ， 修 复 或 更 换 损坏 的 部 件 ， 更 换 润滑 油 。 

5) 更 换 联 轴 器 上 损坏 的 减 振 垫 。 

6) 检修 放 卷 和 卷曲 翻转 的 轮 盘 和 齿轮 。 

7) 检修 放 卷 和 卷曲 边 位 控制 的 整体 移动 轨道 。 

8) 修复 或 更 换 冷 却 水 管 接 头 ， 踢 通 冷 却 辊 内 流 道 。 

9) 检修 气动 系统 ， 检 修 或 更 换 有 故障 的 气动 元 件 ， 更 换 失 效 密封 圈 。 

10) 磁粉 离合 器 补充 磁粉 ， 并 进行 性 能 检测 。 

11) 吹 扫 电气 控制 柜 ， 检 查 所 有 电器 触 点 ， 紧 固 接 线 点 ， 修 复 或 更 换 损坏 、 
失效 电器 元 件 ， 检 查 热 保护 继电器 。 

12) 修复 或 更 换 坏 的 加 热 榜 ， 调 整 热电 偶 搬 头 位 置 ， 校 检 仪 表 。 

13) 清洗 电动 机 ， 轴 承 换 油 ， 更 换 损坏 电 刷 ， 测 量 电动 机 绝缘 。 

14) 彻底 擦拭 设备 外 观 ， 做 到 漆 见 本 色 ， 铁 见 光 。 

15) 将 保养 中 发 现 和 处 理 的 问题 ， 以 及 更 换 的 重要 零 部 件 记 入 设备 档案 。 


13. 塑料 挤 出 膜 和 挤 出 板材 辅 机 完好 标准 


1) 压 光 机 辊 简 应 光亮 、 平 整 ， 无 划 压 明显 痕迹 。 

2) 减速 箱 运转 平稳 ， 无 异常 声响 和 振动 ， 油 量 适 中 ， 油 质 合格 ， 油 标 醒 
目 、 无 漏 油 。 

3) 辊 距 调 整 机 构 完好 、 无 松动 ， 安 全 防护 机 构 完 好 、 灵 敏 可 靠 。 

4) 过 桥 导 辊 运转 灵活 ， 整 体 导 向 没有 跑 偏 现象 。 

5) 牵引 机 胶 辊 表面 平整 ， 表 面 没有 影响 牵引 速度 的 伤痕 ， 牵 引 速 度 平稳 、 
无 脉动 。 

6) 切割 机 切 制 迅速 ， 无 掉 具 、 嘴 刀 现 象 。 
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热 交 换 吕 水垢 。 
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7) 辊 简 加 热 系 统 齐 全 、 完 好 ， 控 温 准 确 、 灵 敏 ， 换 热带 无 渗 漏 ， 泵 运转 正 





， 无 异常 声响 。 


8) 电器 元 件 齐全 、 完 好 ， 仪 表 指 示 准 确 。 
9) 设备 外 观 整 洁 、 无 黄 袍 、 无 油 垢 ， 铭 牌 齐全 、 清 楚 。 
10) 随机 附件 齐全 ,保管 妥善 。 


14. 塑料 挤 出 膜 和 挤 出 板材 辅 机 一 级 保养 标准 


1) 设备 运行 1500h 进行 一 次 一 级 保养 。 

2) 一 级 保养 以 操作 工 为 主 ， 维 修 工 、 电 工 配合 完成 。 
3) 保养 工时 12h。 

4) 检查 紧 固 件 有 无 松动 ， 并 适当 调整 。 

5) 检查 减速 箱 ， 补 充 润滑 油 。 

6) 调整 链 张力 ， 加 注 润滑 油 。 

7) 拆洗 转动 不 灵活 辊 简 ， 更 换 磨损 轴承 。 

8) 检查 辊 简 加 热 循 环 系统 ， 补 充 导 热 油 。 

9) 调整 切 刀 位 置 ， 保 证 制品 质量 。 

10) 吹 扫 电气 控制 柜 ， 紧 固 接 线 点 ， 更 换 损坏 电器 元 件 。 
11) 吹 扫 电 动机 ， 检 查 电 刷 。 

12) 擦拭 设备 ， 达 到 整洁 ， 无 黄 袍 ， 无 油 垢 。 

13) 将 保养 中 发 现 和 处 理 的 问题 ， 以 及 更 换 的 重要 零 部 件 记 入 设备 档案 。 


15. 塑料 挤 出 膜 和 挤 出 板材 辅 机 二 级 保养 标准 


1) 设备 运行 6000h 进行 一 次 二 级 保养 。 

2) 二 级 保养 以 维修 工 、 电 工 为 主 ， 操 作 工 配合 完成 。 

3) 保养 工时 32h。 

4) 检修 压 光 机 调 距 装置 ， 要 求 调 距 灵敏 、 可 靠 。 

5) 清洗 牵引 机 调 距 装置 ， 更 换 损坏 轴承 ， 修 整 磨 损 导 向 装置 。 

6) 调整 切 制 装 置 的 压 紧 部 分 ， 修 复 麻 损 切 刀 。 

7) 检查 安全 防护 装置 ， 确 保安 全 可 靠 。 

8) 清洗 电 锅 炉 ， 清 除 油 垢 ， 下 通 油 路 ， 更 换 油泵 轴承 。 更 换 导 热 油 ， 清 洗 

































































9) 检修 或 更 换 有 故障 的 气动 元 件 ， 更 换 失 效 密封 圈 。 
10) 吹 扫 电气 控制 柜 ， 检 查 所 有 电 带 触 点 ， 紧 固 接 线 点 ， 修 复 或 更 换 损 坏 、 





失效 电 咒 元件， 检查 热 保 护 继电器 ， 校 检 仪 表 。 





11) 清洗 电动 机 ， 轴 承 换 油 ， 更 换 磨损 电 刷 ， 测 量 电动 机 绝缘 。 


276 塑料 挤 出 生产 线 使 用 与 维修 手册 


12) 彻底 擦拭 设备 ， 做 到 漆 见 本 色 ， 铁 见 光 。 
13) 将 保养 中 发 现 和 处 理 的 问题 ， 以 及 更 换 的 重要 零 部 件 记 人 设备 档案 。 


16. 双向 拉 幅 机 完好 标准 


1) 整 机 性 能 良好 ， 能 生产 合格 产品 ， 生 产能 力 不 低 于 核定 的 90% 。 

2) 各 减速 箱 运转 平稳 ， 无 异常 声响 和 振动 ， 润 滑 管 路 畅通 ， 油 质 合 格 ， 油 
量 适中 ， 油 标 醒目 ， 无 漏 油 。 

3) 加 热 辊 简 运 转 无 振动 ， 表 面 无 划 伤 。 

4) 油 加 热 系 统 加 热 稳定 ， 控 温 精 确 ， 无 漏 油 ， 油 质 合 格 。 

5) V 带 、 链 传动 平稳 ， 松 紧 适 度 。 

6) 横 拉 传动 系统 运转 平稳 ， 无 异常 声 啊 振动 。 

7) 横向 拉 伸 钢 轨 及 石墨 轨道 无 严重 磨损 。 

8) 横向 拉 伸 夹 紧 装 置 工 作 稳定 可 靠 ， 对 称 好 。 

9) 切 边 卷曲 装置 工作 正常 ， 运 转 平稳 。 

10) 各 部 位 间 际 调整 适当 ， 滑 道 无 严重 拉 研 碰 伤 。 

11) 安全 防护 装置 安全 可 靠 。 

12) 电器 元 件 齐 全 完好 ， 仪 表 指 示 准 确 。 

13) 横 拉 加 热 元 件 完好 ， 控 温 系统 准确 可 靠 。 

14) 风 冷 系统 、 热 风 系统 运 转正 常 。 

15) 电动 机 温 升 不 超过 电机 铭牌 规定 ， 调 速 平 稳 。 

16) 设备 外 观 整洁 ， 无 黄 袍 ， 铭 牌 齐全 ， 清 楚 。 

17) 随机 附件 齐全 ,保管 妥善 。 


17. 双向 拉 幅 机 一 级 保养 完好 标准 


1) 设备 运行 2000h 进行 一 次 一 级 保养 。 

2) 一 级 保养 以 操作 工 为 主 ， 维 修 工 、 电 工 配合 完成 。 

3) 保养 工时 96h。 

4) 检查 各 减速 箱 ， 补 充 润滑 油 。 

5) 调整 V 带 、 链 条 的 张力 。 

6) 紧 固 油 加 热 漏 油 部 位 ， 补 充 导 热 油 。 

7) 检查 夹子 在 连接 机 构 上 的 松紧 度 。 

8) 检查 切 边 、 卷 曲 装置 。 

9) 吹 扫 电 气 控制 柜 ， 紧 固 所 有 接线 点 ， 更 换 损坏 电器 元 件 。 

10) 检查 油 加 热 系 统 和 热 元 件 及 控 温 装置 ， 更 换 损坏 加 热 元 件 ， 检 修 仪表 。 
11 ) 检查 横 拉 加 热 系 统 加 热 元 件 和 控 温 装置 ， 更 换 损坏 加 热 元 件 ， 检 修 仪表 。 
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12) 吹 扫 电动 机 ， 检 查 电 刷 。 

13) 擦拭 设备 ， 达 到 整洁 ， 无 黄 袍 ， 无 油 垢 。 

14) 将 保养 中 发 现 和 人 处理 的 问题 ， 以 及 更 换 的 重要 零 部 件 记 入 设备 档案 。 
18. 双向 拉 幅 机 二 级 保养 标准 

1) 设备 运行 6000h 进行 一 次 二 级 保养 。 

2) 二 级 保养 以 维修 工 电 工 为 主 ， 操 作 工 配合 完成 。 
3) 保养 工时 400h。 

4) 清洗 各 减速 箱 ， 修 复 或 更 换 磨 损 部 件 ， 更 换 润 滑 ; 
5) 更 换 磨 损 的 V 带 、 链 条 。 

6) 检修 油 加 热 系统 ， 修 复 或 更 换 磨损 零件 ， 保 证 压力 稳定 ， 油 路 畅通 ， 加 














[2 











热 需 调节 灵敏 可 秆 。 


， 无 漏 油 。 





7) 检修 横 拉 滑 道 ， 修 复 或 更 换 夹 子 ， 保 证 夹子 动作 可 靠 。 

8) 检修 卷曲 装置 ， 修 复 或 更 换 磨损 部 件 。 

9) 检修 横 拉 加 热 装置 ， 更 换 损坏 加 热 元 件 。 

10) 吹 扫 电 气 控制 柜 ， 检 查 所 有 电器 接线 点 ， 紧 固 接 线 点 ， 修 复 或 更 换 损 

















、 失 效 电 顺 元 件 ， 检 查 热 保护 继电器 ， 检 查 仪表 ， 调 整 热 电 偶 测 头 位置 。 





11) 清洗 各 电动 机 轴承 ， 更 换 磨损 电 刷 ， 测 量 电动 机 绝缘 。 

12) 检修 冷却 风机 和 热风 电动 机 。 

13) 彻底 擦拭 设备 外 观 ， 做 到 漆 见 本 色 ， 铁 见 光 。 

14) 将 保养 中 发 现 和 处 理 的 问题 ， 以 及 更 换 的 重要 零 部 件 记 人 设备 档案 。 


19. 塑料 挤 出 管材 辅 机 完好 标 ， 


1) 冷却 水 槽 的 上 、 下 水 通畅 ， 喷 头 无 堵塞 ， 阀 门 完好 。 
2) 真空 系统 完好 ， 工 作 正常 。 
3) 牵引 机 上 、 下 履带 调整 灵活 ， 调 整 平稳 ， 牵 引 速 度 及 牵引 力 达 到 设计 要 


























， 橡 胶 块 齐 全 。 


4) 计 长 装置 准确 可 靠 。 
5) 切割 装置 往复 自如 ， 气 抽动 作 平稳 ， 句 口 平整 
6) 变速 箱 无 异常 声响 和 振动 ， 调 整 平稳 ， 油 量 适中 ， 油 质 合格 ， 油 标 醒 



































7) 气动 系统 基本 无 漏 气 ， 人 气动 元 件 灵 敏 、 可 靠 。 
8) 安全 防护 畦 齐全 完好 ， 工 作 可 靠 。 

9) 电 融 元 件 齐 人 全、 完好， 仪表 指示 准确 。 

10) 电动 机 温 升 不 超过 电动 机 铭牌 规定 。 
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11) 工作 部 件 无 严重 腐蚀 、 磨 损 。 
12) 设备 外 观 整洁 ， 无 黄 袍 ， 无 油 抓 ， 铭 牌 齐 人 全， 清楚 。 
13) 随机 附件 齐全 ,保管 妥善 。 


20. 塑料 挤 出 管材 辅 机 一 级 保养 标准 


1) 设备 运行 3000h 进行 一 次 一 级 保养 。 

2) 一 级 保养 以 操作 工 为 主 ， 维 修 工 、 电 工 配合 完成 。 
3) 保养 工时 8h。 

4) 检查 紧 固 件 有 无 松动 ， 并 适当 调整 。 

5) 调整 牵引 机 上 、 下 履带 的 张力 。 

6) 牵引 机 导 柱 、 链 条 和 传动 轴 加 注 润 请 油 。 

7) 变速 箱 补充 润滑 油 。 
8) 调整 夹 紧 气 氏 和 导 槽 的 位 置 。 

9) 检查 调整 切割 装置 切 刀 或 锯 片 。 

10) 调整 行程 挡 块 位 置 。 

11) 检查 气动 系统 ， 清 洗 过 滤器 滤芯 。 

12) 吹 扫 电气 控制 柜 ， 紧 固 接 线 点 ， 更 换 损 坏 电 器 元 件 。 

13) 吹 扫 电动 机 ， 检 查 电 刷 。 

14) 擦拭 设备 ， 要 求 整洁 ， 无 锈蚀 ， 无 黄 袍 ， 无 油 垢 。 

15) 将 保养 中 发 现 和 人 处理 的 问题 ， 以 及 更 换 的 重要 零 部 件 记 入 设备 档案 。 


21. 塑料 挤 出 管材 辅 机 二 级 保养 标准 


1) 设备 运行 6000h 进行 一 次 二 级 保养 。 

2) 二 级 保养 以 维修 工 、 电 工 为 主 ， 操 作 工 配合 完成 。 

3) 保养 工时 24h。 

4) 清除 水 槽 水 垢 ， 玻 通 喷头 ， 上 、 下 水 管道 ， 更 换 失 灵 截 止 阅 。 更 换 损 坏 
视窗 和 密封 条 。 

5) 检修 真空 泵 。 

6) 检修 进退 装置 ， 更换 磨损 或 变形 丝 杆 。 

7) 调整 牵引 机 上 、 下 履带 的 张力 ， 更 换 损 坏 的 橡胶 块 。 

8) 清洗 牵引 机 的 链条 、 链 轮 ， 加 注 润滑 油 。 

9) 清洗 变速 箱 ， 更 换 损坏 部 件 和 润滑 油 。 

10) 检修 气动 系统 ,检修 更 换 有 故障 的 气动 元 件 ， 更 换 失 效 密封 圈 。 

11) 检查 切 刀 或 饮片 ， 更 换 磨 损 的 切 刀 或 锯 片 。 

12) 检修 进 刀 装置 ， 更换 磨损 的 V 带 。 
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13) 修整 滑动 导轨 面 ， 保 证 切割 装置 往返 自如 。 

14) 检查 安全 保护 婆 置 ， 应 安全 、 可 靠 。 

15) 吹 扫 电气 控制 柜 ， 检 查 所 有 电 屁 触 点 、 紧 固 接线 点 ， 修 复 或 更 换 损坏 
失效 电器 元 件 ， 检 查 热 保 护 继电器 ， 校 检 仪 表 。 

16) 检修 给 水 、 排 水 控制 器 ， 水 温 控制 器 。 

17) 清洗 电动 机 、 轴 承 换 油 ， 测 量 电 动机 绝缘 。 

18) 彻底 擦拭 设备 ， 做 到 漆 见 本 色 ， 铁 见 光 。 

19) 将 保养 中 发 现 的 问题 、 解 决 办 法 ， 以 及 更 换 的 重要 零 部 件 记 入 设备 档 


22. 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 


23. 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 




















挤 出 造 粒 辅 机 完好 标准 


冷却 水 槽 无 水 垢 ， 上 、 下 水 通畅 ， 无 漏水 现象 。 

减速 箱 运转 平稳 ， 无 异常 声响 和 振动 。 

V 带 和 链条 的 松紧 适度 ， 传 动 平稳 。 

牵引 辊 压力 均匀 ， 牵 引 速 度 平稳 ， 调 速 范 围 达 到 设计 要 求 。 
切 刀 锋利 ， 切 料 装置 旋转 无 异常 声响 和 振动 。 
电器 元 件 齐全 完好 。 

电动 机 温 升 不 超过 电机 铭牌 规定 。 

设备 外 观 整 洁 ， 无 黄 袍 ， 无 油 拆 ， 铭 牌 齐 全 清楚 。 

随机 附件 齐全 保管 妥善 。 


挤 出 造 粒 辅 机 一 级 保养 标准 


设备 运行 3000h 进行 一 次 一 级 保养 。 

一 级 保养 以 操作 工 为 主 ， 维 修 工 、 电 工 配合 完成 。 
保养 工时 8h。 

玻 通 冷却 水 槽 上 、 下 管 路 ， 清 除 水 覃 污垢 。 

调整 V 带 、 链 条 的 张力 。 

调整 刀片 间 院 ， 紧 固 所 有 紧 定 螺钉 。 

吹 扫 电气 控制 柜 ， 紧 团 所 有 接线 点 ， 更 换 损坏 电器 元 件 。 
吹 扫 电动 机 ， 检 查 电 刷 。 

擦拭 设备 外 表面 ， 达 到 整洁 ， 无 黄 袍 ， 无 油 垢 。 



















































































10) 将 保养 中 发 现 和 处 理 的 问题 ， 以 及 更 换 的 重要 零 部 件 记 入 设备 档案 。 
24. 挤 出 造 粒 辅 机 二 级 保养 标 ; 


1) 


设备 运行 6000h 进行 一 次 二 级 保养 。 
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2) 二 级 保养 以 维修 工 电工 为 主 ， 操 作 工 配合 完成 。 

3) 保养 工时 24h。 

4) 清除 水 槽 水 垢 ， 玻 通 上 、 下 水 管 路 ， 拆 洗 导 辊 。 

5) 更 换 磨损 V 带 、 链 条 和 链 轮 。 

6) 更 换 牵 引 辊 轴承 。 

7) 更 换 切 料 装置 主轴 轴承 。 

8) 修 磨 固定 刀片 和 旋转 刀片 ， 调 整 刀 片 间隙 。 

9) 吹 扫 电气 控制 柜 ， 检 查 所 有 电器 触 点 ， 紧 固 接线 点 ， 修 复 或 更 换 损坏 、 
失效 电器 元 件 ， 检 查 热 保护 继电器 。 

10) 清洗 电动 机 轴承 并 换 油 ， 更 换 磨损 电 刷 ， 测 量 电动 机 绝缘 。 

11) 彻底 探 拭 设 备 ， 做 到 漆 见 本 色 ， 铁 见 兴 。 

12) 将 保养 中 发 现 和 处 理 的 问题 ， 以 及 更 换 的 重要 零 部 件 记 入 设备 档案 。 


25. 塑料 打包 带 辅 机 完好 标准 


1) 传动 装置 运转 正常 ， 变 速 平 稳 ， 无 异常 声响 和 振动 。 

2) 减速 箱 润滑 管 路 畅通 ， 油 质 合 适 ， 油 量 适中 ， 油 标 醒 目 ， 无 漏 油 。 

3) 冷却 水 槽 无 水 垢 ， 升 降 自如 。 

4) 制冷 系统 工作 正常 ,制冷 温度 达到 工艺 要 求 。 

5) 各 辊 简 转 动 灵活 ， 表 面 无 严重 磨损 、 锈 刨 ， 各 辊 简 转 速 及 速 比 达到 设计 
要 求 。 

6) 卷曲 机 摆 杆 运动 上 自如， 无 窜 动 ， 制 品 卷 绕 平整 。 

7) 热风 循环 炉 或 热 水 权 加 热 正常 ， 控 温 准 确 。 

8) 电器 元 件 齐全 、 完 好 ， 仪 表 指 示 准 确 。 

9) 电动 机 温 升 不 超过 电动 机 铭牌 规定 ， 调 速 平稳 。 

10) 设备 外 观 整洁 ， 无 黄 袍 ， 无 油 抓 ， 铭 牌 齐 人 全， 清楚 。 

11) 附 机 附件 齐全 ,保管 妥善 。 


26. 塑料 打包 带 辅 机 一 级 保养 标准 


1) 设备 运行 1500h 进行 一 次 一 级 保养 。 

2) 一 级 保养 以 操作 工 为 主 ， 维 修 工 、 电 工 配合 完成 。 
3) 保养 工时 12h。 

4) 检查 各 减速 箱 ， 补 充 润滑 油 。 

5) 清除 水 槽 水 垢 ， 升 降 丝 杆 上 油 润 滑 。 

6) 调整 V 带 和 链条 的 张力 。 

7) 检查 制冷 机 ， 排 除 管 路 中 的 空气 ， 添 加 制冷 剂 。 
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8) 拆洗 转动 不 灵活 的 辊 简 ， 轴 承 换 油 。 

9) 清洗 卷曲 机 S 轴 和 滑 块 ， 加 注 润 滑 

10) 吹 扫 电气 控制 柜 ， 紧 固 所 有 接线 点 ， 更 换 损坏 电器 元 件 。 

11) 更 换 热 风 循环 炉 损 坏 加 热 元 件 ， 检 修 仪表 。 

12) 吹 扫 电动 机 ， 检 查 电 刷 。 

13) 擦拭 设备 ， 达 到 整洁 ， 无 黄 袍 ， 无 油 垢 。 

14) 将 保养 中 发 现 和 人 处理 的 问题 ， 以 及 更 换 的 重要 零 部 件 记 入 设备 档案 。 

27. 塑料 打包 带 辅 机 二 级 保养 标准 

1) 设备 运行 6000h 进行 一 次 二 级 保养 。 

2) 二 级 保养 以 维修 工 、 电 工 为 主 ， 操 作 工 配合 完成 。 

3) 保养 工时 32h。 

4) 清洗 减速 箱 ， 修 复 或 更 换 损坏 部 件 ， 更 换 新 润滑 油 。 

5) 冷却 水 槽 除 垢 ， 玻 通 上 、 下 水 管道 ， 更 换 损 坏 的 截止 阀 。 

6) 拆洗 各 辊 简 ， 更 换 轴 承 。 

7) 修复 表面 磨损 严重 的 牵引 辊 和 压 花 辊 。 

8) 拆洗 卷曲 机 S 轴 ， 滑 块 和 轴承 ， 更 换 磨损 严重 的 零件 。 

9) 更 换 磨损 严重 的 V 带 和 链条 ， 修 整 链 轮 。 

10) 检修 热风 循环 炉 或 热 水 权 ， 更 换 损坏 的 加 热 元 件 ， 校 检 仪 表 。 

11) 歇 扫 电气 控制 柜 ， 检 查 所 有 电器 触 点 ， 紧 固 接线 点 ， 修 复 或 更 换 损 坏 、 
失效 的 电器 元 件 ， 检 查 热 保护 继电器 。 

12) 清洗 电动 机 ， 轴 承 换 油 ， 更 换 磨损 电 刷 ， 测 量 电动 机 绝缘 。 

13) 彻底 探 拭 设 备 ， 做 到 漆 见 本 色 ， 铁 见 光 。 

14) 将 保养 中 发 现 和 处 理 的 问题 ， 以 及 更 换 的 重要 零 部 件 记 入 设备 档案 。 


28. 塑料 捆扎 绳 辅 机 完好 标准 


1) 传动 装置 运转 正常 ， 变 速 平 稳 ， 无 异常 声响 和 振动 。 

2) 减速 箱 的 润滑 管 路 畅通 ， 油 质 合 格 ， 油 量 适 中 ， 油 标 醒 目 ， 无 漏 油 。 
3) 导 辊 、 牵 引 辊 移动 灵活 ， 速 度 达 到 设计 要 求 ， 表 面 无 严重 磨损 、 锈 蚀 。 
4) V 带 、 链 条 的 松紧 适度 、 传 动 平 稳 。 

5) 卷曲 机 摆 杆 上 下 运动 自如 ， 无 定 动 ， 制 品 卷 绕 平 整 。 

6) 电 融 元 件 齐 人 全、 完好， 仪表 指示 准确 。 

7) 拉 伸 板 加 热 元 件 完好 ， 温 度 均 匀 。 

8) 电动 机 的 温 升 不 超过 电动 机 铭牌 的 规定 ， 调 速 平 稳 。 

9) 设备 外 观 整 洁 ， 无 黄 袍 ， 无 油 拆 ， 锦 牌 齐 人 全， 清楚 。 
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10) 随机 附件 齐全 、 保 管 妥善 。 
29. 塑料 捆扎 绳 铺 机 一 级 保养 标 》 


1) 设备 运行 1500h 进行 一 次 一 级 保养 。 

2) 一 级 保养 以 操作 工 为 主 ， 维 修 工 、 电 工 配合 完成 。 

3) 保养 工时 12h。 

4) 检查 各 减速 箱 ， 补 充 润滑 油 。 

5) 调整 V 带 和 链条 的 张力 ， 链 加 润滑 油 。 

6) 检查 第 三 拉 伸 辊 的 电动 机 联 轴 器 ， 更 换 磨损 严重 连接 件 。 
7) 拆洗 转动 不 灵活 辊 简 ， 轴 承 换 油 。 
8) 检查 卷曲 柜 绕 线 凸轮 间隙 。 

9) 调整 电磁 铁 行程 ， 确 保 制 品 自动 落下 。 

10) 吹 扫 电气 控制 柜 ， 紧 团 所 有 接线 点 ， 更 换 损坏 电器 元 件 。 

11) 更 换 拉 伸 板 损坏 加 热 元 件 检修 仪表 。 

12) 吹 扫 电动 机 ， 检 查 电 刷 。 

13) 清除 各 辊 简 根部 的 废 丝 、 膜 。 

14) 擦拭 设备 达到 整洁 ， 无 黄 袍 ， 无 油 垢 。 

15) 将 保养 中 发 现 和 人 处理 的 问题 ， 以 及 更 换 的 重要 零 部 件 记 入 设备 档案 。 


30. 塑料 捆扎 绳 辅 机 二 级 保养 标准 


1) 设备 运行 6000h 进行 一 次 二 级 保养 。 

2) 二 级 保养 以 维修 工 、 电 工 为 主 ， 操 作 工 配合 完成 。 

3) 保养 工时 32h。 

4) 清洗 减速 箱 ， 修 复 或 更 换 损 坏 部 件 ， 更 换 新 润滑 油 。 

5) 拆洗 所 有 辊 简 ， 更 换 轴承 。 

6) 修复 表面 磨损 严重 的 辊 简 。 

7) 更 换 磨损 严重 的 V 带 和 链条 ， 修 整 链 轮 。 

8) 更 换 损坏 分 切 刀 片 。 

9) 调整 卷曲 绕 线 凸轮 间 除 ， 更 换 摆 杆 轴承 ， 调 整 电磁 铁 行程 。 

10) 吹 扫 电 器 控制 柜 ， 检 查 所 有 电器 触 点 ， 紧 固 接 线 点 ,修复 或 更 换 损坏 
失效 电器 元 件 ， 检 查 热 保护 继电器 。 

11) 检修 拉 伸 板 ， 更换 损坏 加 热 元 件 ， 校 检 仪 表 。 

12) 清洗 电动 机 ， 轴 承 换 油 ， 更 换 磨损 电 刷 ， 测 量 电动 机 绝缘 。 

13) 更 换 切 割 装置 的 电阻 丝 。 

14) 彻底 探 试 设备 ， 做 到 漆 见 本 色 ， 铁 见 兴 。 
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15) 将 保养 中 发 现 和 处 理 的 问题 ， 以 及 更 换 的 重要 零 部 件 记 和 设备 档案 。 
31. 塑料 挤 出 网 辅 机 完好 标 ) 


1) 传动 装置 运转 正常 ， 变 速 平 稳 ， 无 异常 声响 ， 振 动 。 

2) 减速 箱 的 润滑 管 路 畅通 ， 油 质 合 格 。 油 量 适 中 ， 油 标 醒 目 ， 无 漏 油 。 
3) 各 辊 简 转 动 灵活 ， 转 速达 到 设计 要 求 ， 表 面 无 严重 磨损 、 锈 蚀 。 
4) V 带 、 链 条 松紧 适度 ， 传 动 平稳 。 

5) 卷 昌 机 摆 杆 运动 上 自如， 无 窜 动 ， 制 品 卷 绕 平整 。 

6) 气动 元 件 灵 敏 可 靠 ， 基 本 无 漏 气 。 

7) 电气 元 件 齐 全 完好 ， 仪 表 指示 准确 。 

8) 加 热 元 件 齐 全 完好 。 

9) 电动 机 温 升 不 超过 电动 机 铭牌 规定 ， 调 速 平稳 。 

10) 设备 外 观 整洁 ,无 黄 袍 ， 无 油 抓 ， 铭 牌 齐 人 全、 清楚。 

11) 随机 附件 齐全 ,保管 妥善 。 


32. 塑料 挤 出 网 辅 机 一 级 保养 标准 


1) 设备 运行 1500h 进行 一 次 一 级 保养 。 

2) 一 级 保养 以 操作 工 为 主 ， 维 修 工 、 电 工 配合 完成 。 
3) 保养 工时 12h。 

4) 拆洗 拉 伸 水 槽 导 辊 ， 轴 和 承 换 油 。 
5) 检查 减速 箱 ， 补 充 润 滑 ; 
6) 调整 V 带 和 链条 的 张力 。 

7) 清洗 卷曲 机 的 S$ 轴 、 滑 块 和 轴承 。 

8) 检查 气动 元 件 ， 过 滤器 加 油 。 

9) 拆洗 转动 不 灵活 的 辊 简 ， 轴 承 换 油 。 

10) 吹 扫 电气 控制 柜 ， 紧 固 所 有 接线 点 ， 更 换 损坏 电器 元 件 。 

11) 检查 加 热 系 统 ， 更 换 损 坏 加 热 元 件 ， 检 修 仪表 。 

12) 吹 扫 电动 机 ， 检 查 电 刷 。 

13) 擦拭 设备 达到 整洁 ， 无 黄 袍 ， 无 油 垢 。 

14) 将 保养 过 程 中 发 现 和 处 理 的 问题 ， 以 及 更 换 的 重要 零 部 件 记 入 设备 档 
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33. 塑料 挤 出 网 辅 机 二 级 保养 标准 


1) 设备 运行 6000h 进行 一 次 二 级 保养 。 
2) 二 级 保养 以 维修 工 、 电 工 为 主 ， 操 作 工 配合 完成 。 
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3) 保养 工时 32h。 

4) 清洗 减速 箱 ， 修 复 或 更 换 损坏 部 件 ， 更换 新 润滑 油 。 

5) 拉 伸 水 槽 除 垢 ,拆洗 导 辊 ， 更 换 轴承 。 

6) 更 换 磨损 严重 的 V 带 和 和 链条， 修整 链 轮 。 

7) 拆洗 所 有 辊 简 ， 更 换 轴承 。 

8) 修复 表面 磨损 严重 的 辊 简 。 

9) 拆洗 卷曲 机 S 轴 、 滑 块 和 轴承 ,更换 磨损 严重 的 零件 。 

10) 吹 扫 电气 控制 柜 ， 检 查 所 有 电器 触 点 ， 紧 固 接 线 点 ， 修 复 或 更 换 损坏 、 
失效 的 电器 元 件 ， 检 查 热 保 护 继电器 。 

11) 更 换 损坏 的 加 热 元 件 ， 检 修 仪表 。 

12) 清洗 各 电动 机 ， 轴 承 换 油 ， 更 换 磨损 电 刷 ， 测 量 电 动机 绝缘 。 

13) 彻底 擦拭 设备 ， 做 到 漆 见 本 色 ， 铁 见 光 。 

14) 将 保养 过 程 中 发 现 和 处 理 的 问题 ， 以 及 更 换 的 重要 零 部 件 记 和 人 设备 档 
































附录 H 国内 主要 塑料 挤 出 生产 线 制造 企业 资料 


1. 上海 金 纬 机 械 制造 有 限 公司 技术 资料 


上 海 金 纬 机 械 制造 有 限 公 司 是 中 国 塑 料 机 械 工 业 协 会 副 会 长 单位 。 公 司 下 设 
上 海 金 纬 管道 设备 制造 有 限 公 司 、 上 海 金 纬 片 板 膜 设备 制造 有 限 公 司 、 上 海 金 纬 
挤 出 机 械 制造 有 限 公司 等 企业 。 

(1) 上 海 金 纬 管道 设备 制造 有 限 公司 

1) 上 海 金 纬 管 道 设备 制造 有 限 公 司 是 专业 制造 各 类 高 性 能 、 高 品质 塑料 
管材 设备 的 制造 商 ， 拥 有 各 种 加 工 设 备 200 多 台 ， 其 中 数控 加 工 中 心 20 余 台 
(包括 大 型 数控 龙门 加 工 中 心 ， 具 有 雄厚 的 技术 力量 和 强大 的 设计 研发 能 力 ， 向 
国内 外 客户 提供 品质 卓越 、 制 造 精良 的 波纹 管 设备 和 管材 生产 线 。 主 要 产品 有 : 

Q@JWSB 系列 大 口径 HDPE/PVC 双 壁 波纹 管 、 加 筋 管 挤 出 生产 线 。 

@) 特 殊 用 途 的 小 型 单 壁 、 双 壁 波纹 管 〈( ~ $75mm) 挤 出 生产 线 。 

@@ 大 口径 PE 埋 地 供水 管 、MDPE 燃气 管 、UPVC 管材 挤 出 生产 线 。 

(DPE-RT 非 交 联 耐 热 水 管 、PEX 交 联 地 暖 管 、PP-R、PP、PP-B 新 型 水 管 挤 























出 生产 线 。 
(B)PE 集束 光纤 、PVC-C 高 压 电力 保护 管 、PE/PVC 多 孔 网 络 通信 管 挤 出 生 
产 线 。 


(OPA11 、PA12 尼龙 工程 管 挤 出 生产 线 。 

@ 超 高 压 HDPE 钢丝 钢 缆 及 尼龙 包 履 管 挤 出 生产 线 。 

2) 小 波纹 管 生产 线 适 用 于 PP、PE、PA、PC ( 粒 料 ) 等 原料 生产 的 精密 小 
口径 单 壁 波纹 管 ， 采 用 独特 的 成 型 工艺 ， 管 材 具 有 内 外 壁 光滑 、 波 纹 均匀 清晰 等 
优点 ， 使 用 配套 牵引 切 开 机 ， 可 将 管材 沿 轴线 纵向 剖 开 ， 广 泛 应 用 于 电缆 电线 穿 
线 管 、 汽 车 穿线 、 线 路 保护 管 、 洗 衣 机 给 排水 管 、 吸 侍 器 管 、 通 风 管 等 领域 。 生 
产 线 的 性 能 特点 为 ; 

中 成 型 链 长 度 可 变 ， 通过 改变 成 型 模块 的 数量 来 改变 成 型 链 的 长 度 ， 从 而 使 
一 些 带 有 特殊 接口 或 几何 形状 的 技术 型 产品 成 型 。 

@) 模 块 移 动 采用 伦 茨 伺服 电动 机 带动 。 

@) 管 材 抽 真 空 〈 两 段 真空 ) 成 型 。 

小 波纹 管 生 产 线 的 技术 参数 见 表 H-1。 

(2) 上 海 金 续 片 板 膜 设备 制造 有 限 公司 

1) 上 海 金 纬 片 板 膜 设 备 制 造 有 限 公司 是 专业 从 事 成 套 塑料 挤 出 片 板 材 设 备 的 
研制 、 开 发 、 制 造 的 综合 性 企业 ， 产 品 远 销 俄罗斯 、 印 尼 等 国家 。 主 要 产品 有 : 
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表 H-1 小 波纹 管 生产 线 技术 参数 






























































设 备 项 目 技术 参数 
JWS45/30 螺杆 直径 /mm 45 
高 效 单 螺 螺杆 长 径 比 30:1 
杆 挤 出 机 螺杆 转速 /(zmin) 11 ~150 
成 型 管材 范围 /mm 44 ~ $25 
最 大 成 型 速度 /( m/min) 30 
成 型 机 ha _ 2.37m x0.775m x1. 16m 
导轨 滑 块 移动 最 大 行程 /mm 300 
中 心 高 调节 范围 /mm 1000 +15 
左右 调节 范围 /mm +25 

















(DPE、PP、PS、ABS、PET、PC、PMMA 单 层 、 多 层 片 材 、 板 材 挤 出 生产 


(PC、PP、PE、PVC 中 空格 子 及 PVC、PP 木 塑 实 壁 板材 挤 出 生产 线 。 

(PVC 共 挤 发 泡 、 结 皮 发 泡 、 自 由 发 泡 生产 线 。 

(DXPS 挤 塑 式 聚 茶 乙烯 隔 热 保温 卷 材 挤 出 生产 线 。 

(XPS (IXPE) 交 联 聚 乙烯 发 泡 卷 材 挤 出 生产 线 。 

(JWB 系列 PE、PVC 复合 〈 微 发 泡 ) 板 生产 线 。 

(DJWB 系列 PE 铝 塑 板 生 产 线 。 

2) PET (APET、PETG、CPET) 多 层 片 板 生产 线 是 专门 为 PET 原料 设计 的 
单 层 或 三 层 共 挤 片 板 成 型 专用 设备 。PET (APET、PETG 、CPET) 片 材 具 有 优良 
的 加 工 性 、 透 明 性 、 阻 隔 性 ， 以 及 无 毒 、 无 环境 污染 、 易 回收 等 特点 ， 特 别 是 在 
食品 包装 方面 ， 是 取代 PVC 的 理想 材料 。PET (APET、PETG、CPET) 多 层 片 
板 生产 线 的 主要 技术 参数 见 表 H-2。 

表 H-2 PET (APET、PETG、CPET) 多 层 片 板 生产 线 主要 技术 参数 























项 日 技 术 参数 
制品 宽度 /mm 750 
制品 厚度 /mm 0.25~1.2 
挤 出 产量 /( kg/h) 450 
设计 线 速度 /( m/min) 20 
外 形 尺寸 16m x4.35m x4. Sm 








(3) 上 海 金 纬 挤 出 机 械 制造 有 限 公 司 

1) 上 海 金 纬 挤 出 机 械 制造 有 限 公司 每 年 生产 800 多 台 ( 套 ) 高 档 的 塑料 挤 
出 生产 线 。 公 司 拥有 员工 1300 余人 ， 其 中 技术 管理 人 员 280 多 名 。 公 司 产品 深 
受 客户 好 评 。 主 要 产品 有 : 


附 录 


QDSJZ45 ~ SJZ92 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 。 
(@SJP75/26 ~ SJP130/26 异 向 平行 双 螺 杆 挤 出 机 。 
@ 化 纤 PET、PA6 、 氮 给 、 无 纺 布 挤 出 机 。 

(PVC 微 发 泡 木 塑 挤 出 型 材 及 门板 生产 线 。 
GHDPE 、PVC 塑料 实 壁 管 和 波纹 管 挤 出 生产 线 。 
(OPE 木 塑 挤 出 型 材 、PVC 型 材 、 门 板 挤 出 生产 线 。 
COJWL 系列 废 塑料 回收 造 粒 机 组 和 清洗 机 。 
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2) SJP93/28 异 向 旋转 平行 双 螺 杆 挤 出 机 为 呈 合 蜡 向 旋转 平行 双 螺 杆 挤 出 
机 ， 物 料 经 过 固体 输送 、 压 缩 、 混 炼 塑 化 、 排 气 、 熔 体 输送 等 过 程 达 到 挤 出 合格 


制品 的 要 求 。 平 行 双 螺杆 挤 出 机 有 较 大 的 长 径 比 和 柔和 的 塑 化 过 程 ， 因 此 能 实现 
最 佳 的 熔 体 质量 和 制品 质量 。SJP93728 异 向 旋转 平行 双 螺 杆 挤 出 机 的 长 径 比 为 
28， 适 于 PVC 型 材 成 型 。 主 要 技术 参数 见 表 H-3 。 


表 H-3 ”SJP93/28 异 向 旋转 平行 双 螺杆 挤 出 机 的 主要 技术 参数 

















































































































项 目 技术 参数 项 目 技术 参数 

螺杆 直径 /mm 93 最 大 挤 出 量 / (kg/h) 350 
长 径 比 28 外 形 尺寸 5.2m x1.65m x2.3m 
电动 机 功率 /kW 55 (交流电 动机 变频 调 速 ) 毛重 /kg 5000 
3) DYFS 型 静音 破碎 机 的 特点 为 : 
中 设计 结构 严谨 ， 外 形 美观 。 
@) 采 用 全 封闭 式 隔 声 箱 ， 噪 声 低 。 
(3) 适用 各 种 塑 件 的 粉碎 ， 如 注塑 件 、 浇 口 、 型 材 等 。 
(刀具 采用 进口 优质 材料 ， 强 度 高 ， 坚 固 耐 用 。 
(配备 风机 ， 可 自动 吸 料 ， 提 高 效率 。 
@@ 配 备 旋 风 集 尘 器 ， 可 有 效 过 滤 粉 尘 。 
CO 配备 避 振 脚 ， 可 有 效 吸收 粉碎 时 所 产生 的 振动 。 
DYFS 型 静音 破碎 机 的 技术 参数 见 表 H-4。 
表 H-4 DYFS 型 静音 破碎 机 的 技术 参数 
项 有 目 技术 参数 项 目 技术 参数 
吸 料 风机 功率 /kW 人 2; 作 入 料 口 尺寸 350mm x 150mm 
粉碎 电动 机 功率 /kW 11 粉碎 室 尺 十 350mm x450mm 

转速 /(r/min) 600 最 大 粉碎 能 力 /( kg/h) 600 

刀具 材料 SKD-11 粉碎 时 噪声 /dB <80 
固定 刀片 数量 2 第 网 孔径 /mm $10 
转动 刀片 数量 3 x2 外 形 尺 寸 1.5mx1.4m x1.62m 
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2. 潍坊 中 云 机 器 有 限 公司 技术 资料 


(1) PE 双 壁 波纹 管材 生产 线 

1) PE 双 壁 波纹 管材 生产 线 的 性 能 特点 包括 : 

中 采用 PE 高 效 螺杆 和 机 简 ， 波纹 管 内 外 层 分 别 由 二 台 撞 出 机 独立 供 料 ， 可 
实现 内 外 层 不 同 原料 和 颜色 的 管材 生产 ,保证 高 效 挤 出 。 

@) 水 冷 、 风 冷 相 结合 的 强力 冷却 的 波纹 成 型 系统 ， 可 保证 连续 生产 时 较 高 的 
生产 速度 。 先 进 的 可 编程 润滑 系统 使 成 形 模块 的 磨损 降 至 最 低 ， 大 大 延长 使 用 寿 
命 ， 并 确保 运行 精度 ， 保 证 管材 的 质量 稳定 。 

@ 先 进 的 在 线 双 层 扩 口 功能 ， 使 扩 口 壁 厚 达 到 或 超过 国家 标准 、 德 国 和 欧洲 
标准 的 要 求 ， 彻 底 解决 了 由 于 管材 的 蠕 变 、 承 插口 密封 泄漏 的 次 端 。 

@ 特 殊 结 构 的 复合 挤 出 模 头 ， 使 内 外 层 壁 厚 均匀 ， 成 型 稳定 ， 并 可 实现 壁 厚 
无 级 调整 。 

@@ 特 殊 合金 材料 经 过 精密 铸造 成 型 的 波纹 成 型 模块 ， 具 有 极 高 的 精度 和 强度 
以 及 优异 的 散热 效果 。 

@ 生 产 线 采 用 奥地利 贝 加 莱 公 司 专 业 PCC 计算 机 控制 系统 ，15in (lin = 
25. 4mm ) 超大 屏幕 彩色 触摸 人 机 界面 ， 自 动 化 程度 高 、 运 行 可 靠 、 操 作 简 便 。 

QD 先进 的 模块 快速 更 换 系 统 ， 可 大 大 降低 更 换 模块 的 时 间 ， 缩 短 更 换 品 种 的 

















(@ 经 过 全 面 优化 设计 的 波峰 结构 ， 达 到 了 高 环 刚度 和 低 米 重 的 完美 结合 。 
@ 在 遇 到 生产 故障 或 停电 时 成 型 机 有 自动 退出 功能 。 
9 具有 远程 通 迅 功能 ， 可 实现 故障 远程 诊断 和 排除 。 
2) PE 双 壁 波纹 管材 生产 线 的 技术 参数 见 表 H-5 。 
表 H-5 PE 双 壁 波纹 管材 生产 线 技术 参数 














生产 线 型 号 SBG-250 SBG-500 SBG-1000 SBG-1500 
管材 规格 (内径 ) /mm 中 100 ~ $250 $200 ~ $400 $200 ~ $800 4600 ~ $1 200 
挤 出 机 配置 SJPE-65/25B | SJPE-65/30B SJPE-90/30B SJPE-120/30B 
SJPE-90/30B | SJPE-90/30B SJPE-120/30B SJPE-150/33B 





p100 ,$125 ,$15018200 ,$225 , $25018200 , $225 , $250 , $300 
d200 ,和 225 ,250| $300,4400 I$400,4500,4600,4800 











成 型 机 头 、 模 具 /mm 








600 ,中 1 000 ,中 1 200 












































波纹 成 型 机 SBGC-250 SBGC-500 SBGC-1000 SBGC-1500 
喷 淋 冷却 槽 SGL-250 SGL-500 SGL-1000 SGL-1500 
无 届 有 履 两 用 切割 机 SGQ-250 SGQ-500 SGQ-1000 SGQ-1500 
维 放 机 SGD-500 SGD-500 SGD-1000 SGD-1500 
生产 能 力 / (kg/h) 500 600 900 1200 
装机 总 容量 /kW 350 450 730 950 
生产 线 外 形 尺寸 (长 /m) 


ss 和 3. 3 3 5 : 
x ( 宽 /m) x (高 /m) 30 x4.5 x3.1 0 x4.5 x3.1 4 x4.8 x5.32 40 x7.4 x4.9 


生产 线 重量 /t 28 48 76 105 
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(2) PE 钢 塑 缠绕 管 生产 线 

1) PE 钢 塑 缠绕 管 生产 线 的 性 能 特点 包括 : 

Q) 随 意 可 调 的 钢 带 螺 距 机 构 ， 可 非常 方便 地 对 复合 管材 钢 带 的 螺 距 进行 调 
整 ， 以 获得 最 佳 的 环 刚度 和 最 轻 的 米 重 。 

@ 钢 带 的 成 型 、 弯 曲 以 及 钢 塑 的 复合 成 型 ， 利 用 PCC 计算 机 控制 系统 进行 
同步 控制 ， 避 免 了 管材 成 型 中 钢 带 的 扯 断 、 闭 外、 崩 裂 等 次 病 ， 使 成 品 率 达 
100% 。 

特殊 巧妙 的 复合 成 型 机 构 ， 使 螺旋 钢 带 与 内 管 复合 成 型 稳定 ， 并 且 有 内 外 
壁 厚 可 调 功 能 。 

@ 生 产 线 采用 奥地利 贝 加 莱 公司 专业 PCC 计算 机 控制 系统 ， 超 大 屏幕 彩色 
触摸 人 机 界面 ， 自 动 化 程度 高 ， 运 行 可 靠 、 操 作 人 简便 。 

具有 远程 通 迅 功能 ， 可 实现 故障 远程 诊断 和 排除 。 

2) PE 钢 塑 缠绕 管 生产 线 的 技术 参数 见 表 H-6。 



















































































表 H-6 PE 钢 塑 缠绕 管 生产 线 技术 参数 
生产 线 型 号 GDLG-1500 GDLG-2500 GDLG-3500 
管材 规格 ( 内径)/mm 中 800 ~ $1 200 中 1 500 ~ $2 000 和 2 500 ~ $3 000 
生产 能 力 /( kg/h) 680 800 1100 
装机 总 容量 /kW 395 440 585 
生产 线 外 形 尺 寸 (长 /m) x 
pe 26 x17 x3.5 28 x18 x4 30 x20 x4.5 
生产 线 重量 /t 28 32 38 
高 频 加 热 装 置 SP-40BD SP-60BD SP-80BD 
保温 机 BW-1500 BW-2500 BW-3500 
涂 胶 挤 出 机 SJ65/25B SJ65/25B SJ90/25B 
涂 胶 机 头 $1 200 d2 000 d3 000 
冷却 水 槽 PLC-6000 PLC-6000B PLC-6000C 
牵引 机 DY-3 DY-3 DY-3 
收 卷 机 SJJ-1500 SJJ-2500 SJJ-3500 
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( 续 ) 
生产 线 型 号 GDLG-1500 GDLG-2500 GDLG-3500 
放 带 机 FDJ-1500 FDJ-2500 FDJ-3500 
接 带 机 JDJ-1500 JDJ-2500 JDJ-3500 
储 带 机 CDJ-1500 CDJ-2500 CDJ-3500 
钢 带 成 型 机 GCX-1500 GCX-2500 GCX-3500 
钢 带 弯曲 机 GWJ-1500 GWJ-2500 GWJ-3500 
外 层 挤 出 机 SJ65/25B SJ90/25B SJ90/30B 
外 层 机 头 尺寸 /mm 800 ,1 000 ,1 200 1 500,1 800,2 000 | 2 500,2 800,3 000 
内 层 挤 出 机 SJ90/25B SJ90/30B SJ120/30B 
内 层 机 头 尺 寸 /mm 800 ,1 000 ,1 200 1 500,1 800,2 000 | 2 500,2 800,3 000 
复合 成 型 机 FH-1500 FH-2500 FH-3500 
切割 机 SGQ-3500 SGQ-3500 SGQ-3500 
堆放 机 SGD-1500 SGD-2500 SGD-3500 


(3) PE 实 壁 管 生产 线 

1) PE 实 壁 管 生产 线 的 性 能 特点 包括 . 

中 采用 PE 高 效 螺杆 和 机 简 ， 并 带 有 强力 的 水 套 冷 却 ， 大 大 提高 了 输送 能 
力 ， 确 保 高 效 挤 出 ; 高 转 矩 立 式 结构 减速 箱 ; 直流 驱动 电动 机 。 

@) 适 合 于 聚 烯烃 加 工 的 篮 式 复合 模 头 ， 即 保证 了 高 速 挤 出 的 稳定 性 ， 又 可 实 
现 低 熔 体温 度 带 来 的 最 小 应 力 和 最 高 管材 质量 。 

@@ 采 用 高 效 双 腔 真空 定 径 技术 和 喷 淋 冷却 水 槽 ， 提 高 管材 的 成 品 率 ， 满 足 高 
速生 产 的 需要 。 

个 采 用 多 履带 牵引 机 ， 牵 引力 均匀 平稳 ， 各 履带 由 独立 的 交流 伺服 电动 机 驱 
动 或 机 械 同步 驱动 ， 并 由 数字 式 控 制 器 控制 的 驱动 技术 实现 了 准确 的 速度 调节 ， 
以 达到 高 度 的 同步 。 

@@ 采 用 高 速 、 精 确 设 计 的 切割 机 ， 切 割断 面 平整 ， 工 作 稳定 可 靠 ， 并 配 有 强 
力 吸 悄 装 置 ， 将 维护 工作 降 至 最 低 。 

@ 生 产 线 采 用 奥地利 贝 加 莱 公司 PCC 计算 机 控制 系统 ， 控 制 精度 和 自动 化 
程度 高 ， 运 行 可 靠 ， 操作 简 便 。 

@ 具 有 远程 通信 功能 ， 可 实现 故障 远程 诊断 和 排除 。 

2) PE 实 壁 管 生产 线 的 技术 参数 见 表 H-7。 






































表 H-7 PE 实 壁 管 生产 线 技术 参数 表 

















































































































生产 线 型 号 SPEG-63 | SPEG-110 | SPEG-160 | SPEG-250 | SPEG-450 | SPEG-630 | SPEG-800 | SPEG-1000 | SPEG-1200 | SPEG-1600 
管材 规格 (外 径 )/mm| $16 ~ $63 | $20 ~ $110 | $50 ~ $160 | $463 ~ $250 | $110 ~ 4450 | $250 ~ $630 | $450 ~ $800 $500 ~ $1 000630 ~ $1 200ld710 ~ $1 600 
单 螺杆 挤 出 机 SJ65/30B | SJ90/30B | SJ90/30B | SJ90/30B | S1120/30B | SJ120/30B | SJ120/30B | SJ150/33B | SJ150/33B | SJ200/33B 
$20 ,$25,， 中 50 , $63, 
中 50 , $63, $110 ,中 125 ，| $250 ,4315, $500,4560, | $630,4710, | $710 ,4800, 
$16 ,$20 ,25| $32 ,440, $75 ,中 90 ， dd450 ,500 ， 
$75 , $490, $160 ,$200, | $400 ,450 ， $630 ,710, | $800 ,4900, |4900 ,$1 000, 
机 头 .模具 /mm $32 ,40，| $50,463, $110 ,中 125 ， 中 560 ,中 630 ， 
中 110 ,中 125 ， d250 ,4315, | $500 ,560 ， 中 800 ,900, | $1 000， 由 200,491 400, 
d50 ,63 | $75,490, 中 160 ,200 ， d710 ,$800 
en $160 ga $400 ,$450 $630 中 1 000 $1 200 中 1 600， 
标识 线 挤 出 机 SJ25/25B | SJ25/25B | SJ25/25B | SJ25/25B SJ25/25B SJ25/25B SJ45/25B SJ45/25B SJ45/25B SJ45/25B 
真空 定 径 台 SGZL-63 | SGZL-110 | SGZL-160 | SGZL-250 | SGZL-450 | SGZL-630 | SGZL-800 | SGZL-1000 | SGZL-1200 | SGZL-1600 
冷却 水 槽 SGPL-63 | SGPL-110 | SGPL-160 | SGPL-250 | SGPL-450 | SGPL-630 | SGPL-800 | SGPL-1000 | SGPL-1200 | SGPL-1600 
牵引 机 SGY-63 SGY-110 | SGY-160 SGY-250 SGY-450 SGY-630 SGY-800 SGY-1000 | SGY-1200 | SGY-1600 有 
切割 机 SGQ-110 SGQ-110 | SGQ250 SGQ-250 SGQ-450 SGQ-630 SGQ-800 SGQ-1000 | SGQ-1200 | SGQ-1600 守 
双 工 位 收 卷 机 SGJ-1000 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
堆放 机 SGD-6000 | SGD-6000 | SGD-6000 | SGD-6000 | SGD-6000B | SGD-6000C | SGD-6000D | SGD-6000E | SGD-6000F | SGD-6000G 潮 
生产 能 力 / (kg/h) 300 450 600 700 900 950 1000 1300 1300 1500 
装机 总 容量 /kW 160 190 260 280 460 500 625 680 725 895 
生产 线 外 形 ( 长 /m) | 34 x2.6 30 x2.6 32 x3.0 36 x3.0 52 x3.5 60 x5.0 70 x6.0 70 x6.0 75 x6.0 80 x6.2 
x ( 宽 /m) x (高 /m) X25 2.3 X23 x2.5 x3.9 x5.0 X3.0 X55 X35.5 X53 
生产 线 重量 /t 18 20 25 28 35 80 115 125 145 165 
单位 名 称 : 潍坊 中 云 机 器 有 限 公 司 
也 ” 址 : 潍坊 国家 高 新 技术 开发 区 
电 话 : 0536-7722031 、7722868 、8797777 
专 。 真 ; 0536-7726992 、8893186 
Web : www. zhong-yun. com 
E-mial: info@ zhong-yun. com 
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3. 宁波 格 兰 威 尔 方 力 挤 出 设备 有 限 公 司 技术 资料 


(1) PE 聚 乙烯 给 水 、 燃 气管 材 高 速 挤 出 生产 线 
方 力 挤 出 设备 有 限 公 司 采 用 欧洲 最 新 先进 技术 ， 经 消化 吸收 ， 成 功 研 制 开发 的 新 
型 管材 生产 线 ， 适 用 于 PE、PP、PB 、PERT、ABS 等 聚 烯烃 类 管材 的 高 速 挤 出 。 











该 生产 线 是 宁波 格 兰 威 尔 


该 生产 线 外 形 美观 ， 目 动 化 程度 高 ， 生 产 稳 定 可 靠 ， 以 “欧洲 机 的 性 能 ， 国 产 








机 的 价格 ”赢得 用 户 的 普遍 欢迎 ， 对 大 口径 管材 可 提供 内 外 层 复合 及 多 层 复合 


的 管材 挤 出 生产 线 ， 是 蔡 代 进 口 生产 线 的 最 佳 选 择 。 根 据 市 场 需 求 ， 方 力 公司 已 
成 功 开发 最 大 直径 达 $1600mm 的 管材 生产 线 ， 同 时 该 生产 线 可 生产 农业 灌溉 、 
电费 护 套 等 薄 壁 管材 。 主 要 技术 参数 见 表 H-8。 
表 H-8 PE 聚 乙烯 给 水 、 燃 气管 材 高 速 挤 出 生产 线 



















































































































































































生产 管材 范围 生产 能 牵引 速度 总 功率 | 生产 线 长 度 
型 号 控制 系统 
/mm /(kg/h) (max)/(m/min)| /kW /m 
PE32A 46 ~ $32 40 ~ 100 30 35 20 微型 计算 机 控 扯 
PE32B $6 ~ $32 40 ~ 100 25 35 20 电气 控 册 
PE63A 中 16 ~ $63 100 ~150 15 75 35 微型 计算 机 控 钢 
PE63B 中 16 ~ $63 100 ~150 10 75 35 电气 控 册 
PE125A dd40 ~ $125 200 ~250 6 145 38 微型 计算 机 控 币 
PE125B 440 ~ $125 200 ~250 6 145 38 电气 控 甫 
PE250A 中 90 ~ $250 300 ~350 3.5 195 42 微型 计算 机 控制 
PE250B 490 ~ $250 300 ~350 3.5 195 42 电气 控 般 
PE315A 中 110 ~ $315 300 ~350 3 220 44 微型 计算 机 控制 
PE315B | $110 ~ 315 300 ~350 3 220 44 旬 气 控制 
PE450A 中 160 ~ $450 400 ~500 2 300 56 微型 计算 机 控 币 
PE450B | $160 ~ ¢$450 400 ~ 500 1.2 300 56 昌 气 控制 
PE500A | $200 ~ $500 400 ~ 500 1.4 330 56 微型 计算 机 控 币 
PE500B | $200 ~ 4500 400 ~ 500 1.1 330 56 电气 控制 
PE630A 中 250 ~ $630 700 ~ 800 1.4 480 64 微型 计算 机 控 钢 
PE630B | d250 ~ $630 700 ~ 800 0.9 480 64 电气 控 箱 
PE800A 4400 ~ $800 900 ~1 000 1.0 540 72 微型 计算 机 控 利 
PE800B | $400~¢4800 | 900~1 000 0.7 540 72 电气 控制 
PE1200A | $630~ $1 200 | 1 000 ~1 200 0.8 660 80 微型 计算 机 控 钢 
PE1200B | $630 ~ $1 200 | 1 000 ~1 200 0.4 660 80 电气 控制 
PE1600A | 900 ~ 600 | 1 200 ~1 500 0.6 820 90 微型 计算 机 控 铀 
PE1600B | $900 ~ $1 600 | 1 200 ~1 500 0.3 820 90 电气 控 箱 
(2) UPVC 一 模 双 出 及 $16 ~ $630mm 管材 生产 线 ”SGCF63 双 管 挤 出 生产 线 


是 方 力 公 司 采用 欧洲 先进 技术 开发 研制 的 产品 ， 使 管材 的 内 在 质量 和 外 观 达到 完 


善 的 结合 


引号 ， 


质量 和 速度 的 矛盾 得 到 统一 ， 使 用 户 真正 领略 到 “双管齐下 ”所 带 


来 的 高 效益 。 该 生产 线 具 有 双 管 挤 出 管 径 $16 ~ $63mm; 可 充分 利用 挤 出 机 的 挤 
出 能 力 ; 生产 小 口径 的 管材 可 达到 极 高 的 产量 等 特点 。 主 要 技术 参数 见 表 H-9。 
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表 H-9 UPVC 一 模 双 出 及 $16 ~ 4630mm 管材 生产 线 技术 参数 














型 号 UPVC63 | UPVC160 | UPVC250 | UPVC315 | UPVC450 | UPVC630 SGF63 
生产 管材 范围 /mm| $16 ~ 4$63 | 420 ~ 4$160 | $50 ~ $250 | 4$90 ~ $315 | 由 160 ~ 只 50lb200 ~ $630|2 x $16 ~ $63 
真空 定型 长 度 /mm| 6 000 6 000 6 000 6 000 6 000 6 000 6 000 

" -0.03~ | -0.03~ | -0.03~ | -0.03~ | -0.03~ | -0.03~ -0.03~ 

直 空 谨 

A —0.08 —0.08 —0.08 —0.08 —0.08 —0. 08 —0.08 





最 大 牵引 力 /N 10 000 15 000 20 000 25 000 30 000 50 000 2 x5 000 
最 大 牵引 速度 


































































































/m/min) 10 6 4 3 2 1.4 2 了 
有 效 牵 引 长 度 /mm 1 000 1 500 1 500 1 500 1 600 1 600 1 000 
饮片 切割 | 锯 片 切割 | ， 加 攻 忆 

切割 方 | 行星 切割 | 行星 切割 | 行星 切 制 | 行星 切 需 锯 片 切 逢 

切割 方式 无 居 切 割 | 无 居 切 荐 行星 切割 | 行星 切割 | 行星 切割 | 行星 切割 | 锯 片 切割 
存 料 长 度 /mm 6 000 6 000 6 000 6 000 6 000 6 000 6 000 
压缩 空气 用 量 

A 0.4 0.6 1.0 1 1.5 2.0 0.8 

/(m/h) 

冷却 用 水 量 

信 却 用 水 量 5 6 7 8 9 12 6 

/(m/h) 


(3) HDPE 聚 乙烯 双 壁 波纹 管 挤 出 生产 线 ” 方 力 公 司 与 德国 合作 研制 的 
HDPE 双 壁 波纹 管 分 为 立 式 和 卧 式 两 种 结构 ， 生 产 线 配置 高 效 单 螺杆 挤 出 机 、 层 
流 分 配器 、 双 流 道 螺 旋 复 合 挤 出 模具 、 成 型 机 、 距 淋 冷 却 装置 ， 单 、 双 刀 行 星 环 
型 切割 机 及 存 料 台 

该 机 采用 德国 的 IKV 挤 出 系统 ， 挤 出 物料 稳定 、 塑 化 优良 、 效 率 高 。 模 具 
表面 经 氮 化 抛光 处 理 ， 口 模 层 厚 具有 壁 厚 调节 装置 ， 适 于 不 同 原料 及 环 刚度 管材 
的 生产 ， 与 成 型 机 及 成 型 模块 一 起 实现 真空 负 压 成 型 工艺 ， 并 实现 挤 出 管材 在 线 
承 插 接 口 ， 成 型 机 可 以 实现 三 维 方 向 调整 ， 并 具有 突然 停电 成 型 机 自动 保护 功 
能 。 切 制 机 跟踪 定位 ， 确 保 切 制 位 置 准 确 ， 挤 出 生产 线 配 置 西门 子 计 算 机 控制 系 
统 ， 系 统 采 用 上 、 下 位 机 分 别 控制 ， 上 、 下 位 机 采用 多 幅 画 面 和 直观 图 显示 ， 并 
具有 挤 出 成 型 工艺 及 操作 记忆 储存 功能 。 主 要 技术 参数 见 表 H-10。 

表 H-10 HDPE 聚 乙烯 双 壁 波纹 管 挤 出 生产 线 技术 参数 






























































人 管 径 藻 十 电 型 人 总 装 
参数 | 结构 | 适用 | 。 管 径 范围 Cam | 最 大 | 成型 机 | 中心 高 | 模块 数 | 秋装 机 
人 挤 出 量 | 扩 口 方式 | 速度 | “个 | 全 (和 > | 功率 
ID(min) |OD(max) |//(kg/h) /(m/min) /kW 
i 在 线 双 层 | 0.25 ~ 
SBWX1500 立 式 | HDPE dd400 中 1 500 1 200 承 插 扩 口 2 5 1 600 42 820 
2 在 线 双 层 | 0.25 ~ 
SBWX1000 立 式 | HDPE 中 250 中 1 000 850 承 插 扩 口 2 5 1 600 42 660 
在 线 双 层 
SBWX500 臣 HDPE 160 500 600 2 0.4~4 1 150 40 385 
民 4 承 搬 扩 口 
SBWX250 中 式 | HDPE 中 90 中 250 350 0.5~5 1 100 48 240 
SBWX160 臣 式 | HDPE 中 75 中 160 200 0.6 ~6 1 000 7 150 
SBWX90 中 式 | HDPE 440 中 90 100 0.8 ~8 1 000 48 95 
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(4) WTPP-R 稳 态 无 规 共聚 聚 丙 烯 管材 生产 线 ”新 型 稳 态 PP-R 管材 生产 线 
是 方 力 公司 为 克服 普通 PP-R 管材 由 于 线 膨胀 系数 大 、 抗 蠕 变性 能 差 、 变 形 等 缺 
点 而 导致 的 一 些 使 用 缺陷 和 范围 限制 ， 引 进 德国 最 新 技术 开发 的 新 一 代 管材 生产 
线 。 该 生产 线 以 挤 出 成 型 的 普通 PP-R 塑料 管材 为 内 层 ， 在 其 外 表面 包 禾 一 层 铝 
箱 后 ， 再 包 和 履 一 层 PP-R 原料 为 管材 外 层 。 铝 稍 与 塑料 之 间 用 专用 热 熔 胶 粘 接 牢 
固 。 

生产 线 由 PP-R 内 管 成 型 、 铝 稍 成 型 、 涂 胶 及 外 覆 挤 出 等 部 分 组 成 。 稳 态 
PP-R 管 与 普通 PP-R 管 相 比 ， 除 保持 纯 PP-R 塑料 管材 耐 高 温 、 连 接 方便 等 特点 
外 ， 还 具有 线 膨 胀 系数 小 (4 x 10 /CC ， 为 纯 PP-R 管材 的 1M4) 、 耐 压强 度 高 、 
抗 紫外 线 、 抗 低温 抗 冲击 性 能 好 等 特点 ， 大 大 拓宽 了 普通 PP-R 管道 的 应 用 范 
围 。 该 生产 线 不 但 可 以 生产 稳 态 PP-R 管材 ， 还 可 以 生产 普通 PP-R 管材 。 主 要 
技术 参数 见 表 H-11。 

表 H-11 WTPP-R 稳 态 无 规 共 聚 聚 丙烯 管材 生产 线 技术 参数 






























































型 号 生产 管材 范围 | 生产 能 力 We 总 功率 生产 线 长 度 控制 系统 
/mm /(kg/h) /(m/min) /kW /m 
WTPP-R63A | $20 ~ $63 120 ~160 10 115 48 微型 计算 机 控制 
WTPP-R63A | $20 ~ 63 120 ~160 10 115 48 电气 控制 
WTPP-R110A| 63 ~ $110 240 ~280 6 195 56 微型 计算 机 控制 
WTPP-RI110B| 63 ~ $110 240 ~280 6 195 56 电气 控制 























(5) PP-R 无 规 共聚 察 丙烯 管材 高 速 挤 出 生产 线 ” 方 力 公 司 依据 多 年 的 开发 
设计 和 生产 经 验 ， 引 进 国外 先进 技术 并 经 消化 、 吸 收 ， 开 发 研制 的 PP-R (PP- 
B) 管材 生产 线 ， 从 挤 出 机 开始 包括 所 有 自动 化 模 组 和 下 游 设备 ， 整 个 生产 线 实 
现 从 进 料 到 最 后 堆 料 的 全 线 自动 控制 。 同 时 ,该 生产 线 适当 变换 部 分 单元 ， 即 可 
实现 PERT 耐 高 温 非 交 联 聚 乙 烽 管材 的 生产 。 主 要 技术 参数 见 表 H-12。 

表 H-12 PP-R 无 规 共 聚 聚 丙烯 管材 高 速 挤 出 生产 线 



























































型 号 生产 管材 范围 | 生产 能 过 相好 六 总 功率 生产 线 长 度 控制 系统 
/mm /(kg/h) /(m/min) /kW /m 

PP-R63A 中 16 ~ $63 100 ~ 120 15 75 35 微型 计算 机 控制 
PP-R63B 中 16 ~ $63 100 ~120 10 75 35 有 气 控制 
PP-R110A | $40 ~ $110 180 ~220 6 145 38 微型 计算 机 控制 
PP-R110B | $40 ~ $110 180 ~220 6 145 38 昌 气 控制 
PP-R160A | $50 ~ 中 160 200 ~250 6 150 38 微型 计算 机 控制 
PP-R160B | $50 ~ $160 200 ~250 6 150 38 电气 控制 
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(6) YF 系列 塑料 异型 材 挤 出 生产 线 ”该 生产 线 是 方 力 公司 引 进 欧 美 先进 技 
术 ， 结 合 国 内 实际 情况 研制 的 产品 ， 具 有 造型 新 前 、 结 构 合 理 、 使 用 方便 等 特 
点 ， 配 用 相应 的 模具 ， 能 够 满足 型 材 高 速生 产 的 需要 。 该 系列 生产 线 主 机 采用 方 
力 公 司 生 产 的 系列 挤 出 机 ， 以 与 辅 机 、 模 头 完 美 匹配 。 整 个 生产 线 实现 从 进 料 到 
最 后 堆 料 的 全 自动 控制 ， 其 中 各 个 机 组 也 可 单独 手动 调整 ， 具 有 高 塑 化 能 力 、 低 
能 耗 ， 产 能 、 性 能 价格 比 高， 寿命 长 等 优点 ， 是 加 工 各 种 塑料 异型 材 的 优选 设 
备 。 主 要 技术 参数 见 表 H-13 。 

表 H-13 YF 系列 塑料 异型 材 挤 出 生产 线 





再 号 


YF120 


YF180 





















































































































































YF240 YF300 
生产 型 材 宽 度 /mm 120 180 240 300 
真空 定型 长 度 /mm 2 200 6 000 6 000 6 000 

模具 安装 中 心 距 /mm 220 320 320 400 
真空 /MPa -0.08~ -0.09 | -0.08~ -0.09 | -0.08 ~ -0.09 | -0.08~ -0.09 
牵引 力 /N 5 000 10 000 30 000 40 000 
最 小 牵引 速度 /(mymin ) 6 6 6 6 
履带 开 合 度 /mm 90 120 140 160 
有 效 牵 引 长 度 /mm 600 600 2300 2500 
切割 饮片 直径 /mm 350 400 450 600 
切割 电动 机 功率 /kW 0. 75 1.1 于 2.2 
存 料 长 度 /mm 6 000 6 000 6 000 6 000 
压缩 空气 耗 量 /(m’/h) 0.8 1.1 2 3 
压缩 空气 压力 /MPa 0.6~0.7 0.6~0.7 0.6 ~0.7 0.6~0.7 
冷却 水 耗 量 /(m Ab) 1.5 2 4 5 
总 功率 /kW 9. 25 14.4 26. 95 33.50 
生产 线 长 度 ( 辅 机 )/mm 12 300 12 300 19 300 19 860 


4. 江苏 联 冠 科技 发 展 有 限 公 司 技术 资料 


江苏 联 冠 科技 发 展 有 限 公 司 地 处 长 江 三 角 洲 地 区 新 兴 的 港口 工业 城市 一 一 张 
家 港 市 ， 公 司 成 立 于 1958 年 ， 前 身 是 张家港 轻 工 机 械 三。 公司 是 国内 专业 从 事 
塑料 机 械 及 高 分 子 新 材料 制品 、 饮 料 机 械 等 集 研发 、 生 产 、 销 售 于 一 体 的 知名 企 
业 ， 江 苏 省 高 新 技术 企业 。 公 司 主导 产品 有 : 系列 混合 机 及 自动 配 混 料 生产 系 
统 ， 塑 木 型 材 生产 设 备 ， 废 旧 塑 料 回 收 设备 ， 中 小 型 饮料 机 械 ， 超 高 分 子 量 聚 乙 
烯 等 新 材料 制品 及 塑 木 复 合 型 材 等 ， 产 品 销 往 全 国 各 地 并 出 口 俄 、 美 、 欧 盟 以 及 
东南 亚 等 几 十 个 国家 和 地 区 。 
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公司 积极 参与 行业 活动 ， 与 大 专 院 校 、 科 研 院 所 保持 有 密切 良好 的 相互 合作 
与 支持 的 关系 。 公 司 是 中 国 塑料 加 工 工 业 协 会 付 理 事 长 单位 ， 张 家 港 塑 料 机 械 协 
会 付 理事 长 单位 ， 中 国 轻 机 协会 副 会 长 单位 。 公 司 现 有 总 资产 近 亿 元 ， 占 地 总 面 
积 10 万 多 平方 米 ， 建 筑 总 面积 $ 万 多 平方 米 。 员 工 300 多 名 ， 其 中 大 专 以 上 员 
工 62 名 ， 高 级 职称 人 员 12 名 ， 中 级 以 上 职称 人 员 21 名 。 公 司 于 1999 年 率先 推 
行 并 通过 ISO09000 认证 。2005 年 联 冠 商 标 获 江苏 省 著名 商标 。 目 前 公司 又 被 批 
准 成 立 了 苏州 市 联 冠 机 械 工 程 技术 中 心 。 

自 1998 年 改制 以 来 ， 公 司 先后 承担 了 国家 火炬 计划 项 目 两 项 ， 国 家 创新 基 
金 项 目 两 项 ， 国 家 重点 新 产品 项 目 两 项 ， 省 科技 攻关 项 目 两 项 ， 省 星火 计划 项 目 
一 项 。 公 司 于 2007 年 被 列 为 苏州 市 知识 产权 战略 推进 重点 企业 ， 共 拥有 各 项 专 
利 25 项 ， 其 中 发 明 专利 11 项 ， 实 用 新 型 专利 7 项 ， 累 计 获 省 市 科技 进步 奖 12 
项 。 特 别 是 近年 来 与 中 科 院 化 学 所 合作 的 “ 挤 出 法 超 高 分 子 量 聚 乙烯 项 目 ” 经 
国家 级 鉴定 其 技术 水 平 达 国际 先进 ,填补 了 国内 空 白 ， 为 企业 创新 和 发 展 打 下 了 
坚实 的 基础 。 

江苏 联 冠 科 技 有 限 公 司 特 色 产 品 : 

(1) 400 ~ 500kg/h 薄膜 清洗 生产 线 ( 见 表 H-14) 




















表 H-14 400 ~ 500kg/h 薄膜 清洗 生产 线 





组 ”成 型 号 或 规格 装机 功率 
带 有 效 长 度 : Sm 
1 皮带 输送 机 Ps ee 








有 效 宽度 : 600mm 





PC42100 得 网 直径 : $60mm 
2. 破碎 机 45kW 
人 料 口 尺寸 ; 800mm x540mm 

















转子 直径 : $500 
.摩擦 清洗 机 es 30kW 
转速 ，1000r/min 











LD 




















有 效 长 度 : 8m 搅拌 电动 机 功率 : 2. 2kW x2 
4. 薄膜 漂洗 机 有 效 宽度 : 1. 3m 排污 电动 机 功率 : 
漂洗 辊 : 6 个 1.5kW +2.2kW 

















累 杆 直径 : 380mm 
5. 螺旋 送料 机 加 村 计生 吉 3kW 
长 度 : 3000mm 

















6. 薄膜 脱水 机 转速 1500r/min 7SKW 





风机 功率 : 7. SkW 


7 送 干燥 系统 159mm 不 锈 颖 管 
风 送 干燥 系统 中 不 锈 钢 无 缝 管 加 热 功 率 。 36kW 











Oo 


. 旋风 料 仓 料 仓 容积 : lm 
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(2) 500 ~ 600kg/h PP 造 粒 生产 线 ( 见 表 H-15 ) 
表 H-15 500 ~ 600kg/h PP 造 粒 生产 线 
序号 设备 名 称 技术 参数 数 


员 








电动 机 功率 . 1. 5kW 
潍 杆 直径 : 130mm 

螺旋 上 由 : 
! We 作料 螺杆 电动 机 功率 ，0. 7kW 1 套 


与 料 接触 部 分 全 部 用 不 锈 钢 制 作 









































累 杆 直径 ; $160 

长 径 比 : 32:1 

电动 机 功率 : 160kW， 直 流 调 速 

虹 杆 ， 料 简 均 采用 38CrMoAIA 渗 所 处理 

齿轮 箱 选用 专用 硬 齿 面 齿轮 减速 箱 

预 加 热 器 : 选用 纯 铜 翅 式 陶瓷 加 热 器 ， 不 锈 钢 外 淖 ， 风 机 冷却 

加 热 器 功率 : 8 组 8kW， 总 64kW， 风 机 冷却 0.24kW x8 组 

强制 加 料 电 动机 功率 : 5. 5kW， 变 频 调 速 

模具 加 热 : 4kW x2 

SJ160/32 单 螺 杆 人 i a 

2 | 300mm 板式 换 网 装置 ， 油 泵 电动 机 功率 ; 3kW， 手 动 控 制 1 套 
模具 采用 40Cr 锻 打 ， 调 质 等 工艺 加 工 而 成 

累 杆 、 机 简 均 采用 38CrMoAIA 渗 毛 处理 

虹 杆 渗 毛 深度 为 0.5 ~ 0. 6mm， 硬 度 为 800 ~ 900HV， 表 面 粗糙 

度 Ra<0. 8pm 

虹 杆 料 简 的 渗 毛 深度 为 0.5 ~0.7mm， 硬度 950HV 以 上 ， 内 壁 

表面 粗糙 度 Ra<1. 6pm 

减速 箱 采 用 江阴 齿轮 箱 制 造 有 限 公 司 的 硬 齿 面 传动 ， 齿 轮 采 

20CrMnTi 渗 碳 磨 齿 人 处理， 分 配 箱 齿轮 材料 采用 38CrMoAIA 氮 化 处 

理 ， 轴 为 40Cr 材料 制作 ， 分 配 箱 的 推力 轴承 采用 哈尔滨 轴承 ， 运 

行 平 稳 

























































































































































































长 度 : 5000mm 
尼龙 辊 轮 

3 冷却 水 箱 不 锈 钢 材质 1 套 
干燥 功率 : 0.75kW 

外 形 尺 寸 . 5400mm x700mm x 1300mm 





切割 功率 : 7. 5kW， 变 频 调 速 
4 切 粒 机 动 刀 1 把 ， 定 刀 1 把 1 套 
外 形 尺 寸 : 1300mm x 1300mm x 1600mm 
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( 续 ) 
序号 设备 名 称 技术 参数 数量 
风机 功率 : 5. 5kW 
5 风 送 装置 料 斗 ， 风 力 输送 管道 ， 喷 射 器 均 为 不 锈 钢 制作 1 套 


旋风 料 仓 





料 仓 容积 ， 1m 
6 旋风 料 1 夸 
I 整个 料 仓 采 用 不 锈 钢 制作 












































变频 器 采用 富士 公司 产品 ， 直 流 调 速 器 采用 英国 欧陆 公司 产品 
主要 电器 采用 苏州 西门 子 的 产品 ， 温 控 表 采用 日 本 RKC 温 控 仪 
























































表 





























其 余 均 采用 国内 知名 品牌 








(3) 聚 烯烃 木 塑 生产 线 

1) 供 货 范围 

中 产品 : 木 塑 复合 型 材 。 

G@) 用 途 : 门 和 窗 / 公 园 /花园 的 设施 结构 物件 ( 命 椅 /凉亭 /垃圾 桶 /栅栏 / 走 
廊 地 板 等 ) 。 

@ 木 塑 型 材 生产 线 设计 产量 : 3V 天 (工人 3 班 倒 ， 每 班 8h) 。 

a. 实心 板材 /型 材 ( 做 面板 /主要 结构 支撑 用 ) 。 

b. 其 他 型 材 一 中 空 或 实心 (做 骨架 /支架 /装饰 结构 等 ) 。 

@@ 原 材料 PP、PE 、 碎 杂 木 料 / 刨 花 / 锯 末 等 。 

加 成 品 密度 ; 约 1. 14g/cmi’。 

@ 加 工 前 原材料 大 小 和 混合 百分比 

a. 木 粉 : 60 目 ， 混合 配 比 为 65% 。 

b. PE PP: Smm xSmm x3mm, 混合 配 比 为 30% 。 

c. 工业 添加 剂 : 约 占 配 比 的 5% 。 

GO 总 装机 功率 : 350kW。 

(@ 年 耗 能 : 约 2.8x105kW . h/a，85m’/h。 

压缩 干燥 空气 : 0.6 ~1.0MPa, 3. 5M?/min。 

0 电 : 380V/3-PH, 220V/1-PH,，50Hz。 

OD 冷却 水 软化 循环 水 85m3/h，12 ~15% ， 水 压 为 : 0. 1MPa。 

(3 干燥 系统 柴油 耗费 量 : 0# 柴 油 ，45tV 年 。 

2) 设备 配置 : 本 机 组 所 包含 的 范围 包括 自 原料 仓 至 1 台 SRL-Z500/1000 混 
合 机 组 一 台 、TE-75 挤 出 造 粒 系统 一 套 、1 条 挤 出 生产 线 等 。 

混合 机 系统 ; 
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SRL-Z500Z1000 型 混合 机 组 技术 参数 
规格 型 号 SRL-Z500/1000 

热 混 总 容积 : 500L 

热 混 有 效 容 积 : 375L 

每 次 投料 量 : <150kg/ 锅 
生产 能 力 : 二 300kg/h 

电动 机 功率 : 55/75kW 双 速 电动 机 
浆 叶 形式 : 三 片 式 或 圆 盘 式 

热 混 锅 体 材 质 : 1Crl8Ni9Ti 

锅 壁 厚度 : 8mm(1Crl8Ni9Ti) 

锅 底 厚度 : 10mm(1Crl8Ni9Ti) 
热 混 转速 : 430/860r/min 

搅拌 桨 : 3 个 (1Crl8Ni9Ti) 

混合 时 间 : 15 ~ 20minv 锅 ( 塑 木 ) 
@) 木 塑 混 合 造 粒 系统 : 





计量 喂 料 机 : 1 套 
TE-75 双 螺 杆 挤 出 机 组 : 1 人 台 
平面 模 切 造 机 风 送 冷却 装置 : 1 套 


附 : TE-75 双 螺 杆 造 粒 机 组 
1. 双 螺杆 计量 喂 料 机 


喂 料 电动 机 为 交流 电动 机 ， 主 喂 料 电动 机 功率 : 1.5kW。 调 速 系统 采 
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冷却 混合 机 容积 : 1000L 
冷 混 有 效 容 积 : 750L 


电动 机 功率 : 11kW 

冷 混 锅 桨 叶 材质 : ZG1Crl8Ni9Ti 

锅 壁 厚度 : 6mm 

冷 混 锅 有 夹层 通 水 : 水 压 <0. 3Pa 
冷却 工作 温度 : <45%C 

搅拌 浆 转 速 : 45r/min 

升降 控制 : 手动 

冷却 时 间 : 反 10min/ 锅 

电器 控制 柜 : 800mm x500mm x2000mm 
设备 重量 : 3800kg 

外 形 尺 寸 : 4580mm x2700mm x3132mm 











用 变频 调 速 器 。 喂 





料 螺 杆 为 双 螺 杆 计 量 喂 料 ， 带 卧 式 搅拌 叶 保 证 连续 稳定 加 料 、 喂 料 ， 不 架 桥 、 不 分 层 。 


2. TE-75 双 螺 杆 挤 出 机 
2.1 长 径 比 : 36:1。 
2.2 传动 箱 : 


硬 齿 面 ， 齿 轮轴 材料 20CrNi2MoA，58 ~ 62HRC 





减速 系统 与 扭矩 分 配 系统 合 为 一 体 ， 结 构 紧凑 ， 高 转 矩 。 
。 齿 轮 箱 油 冷却 润滑 系统 3 


齿轮 : 高 速 重 载 
电动 机 功率 为 























泵 











0. 55kW。 整 机 组 质量 优良 ， 高 速 运 行 噪声 小 ， 无 渗 漏 现象 。 


2.3 机 简 : 长 度 上 =290mm/ 节 ， 材 料 选择 45 钢 为 基体 ， 内 和 孔 采 
Ni-B + Carbide ) 衬 套 ， 硬 度 为 60 ~64HRC。 机 简 采 用 和 矩形 截 卫 








传 速 均 名。 简体 采用 水 冷却 ， 冷 却 效果 好 。 
2.4 

64HRC， 耐 磨 ! 

系 。 螺 杆 元 件 与 芯 轴 采 






































用 双人 合金 -301( Fe-Cr- 
， 保 证 机 简 内 、 外 辟 之 间 的 热量 



































螺杆 ; 直径 75mm。 采 用 优质 高 工 钢 W6Mo5Cr4V2， 热 处 理 〈 高 温 真空 淳 火 ) 60 ~ 
性 强 。 螺 杆 为 积木 式 结构 ， 可 任意 组 合 螺杆 元 件 来 生产 不 同 工 艺 要 求 的 物料 体 
j 渐 开 线 花 键 连接 ， 可 实现 








3 定位 ， 最 大 限度 地 提高 承载 转 矩 。 











2.5 软水 循环 冷却 系统 : 水 和 泵 电动 机 功率 0.5$SkW， 冷 却 系统 控制 电磁 浆 为 进 





软水 温度 通过 热 交 换 需 调节 。 


口 产品 。 



































2.6， 抽 真空 系统 : 功率 为 2.2kW。 水 环 式 真空 泵 为 独立 外 置式 ， 清 理 、 维 修 方便 。 
2.7 ”机 头 过 滤 换 网 装置 : 采用 手动 柱 塞 式 换 网 装置 。 
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2.8 主 电动 机 1 台 : 功率 110kW， 直 流 调 速 。 
所 仪表 采用 日 本 RKC 全 数字 智能 高 精度 表 。 除 喂 料 筒 体外， 每 
一 节 简 体 和 机 头 均 设 温 控 点 。 温 度 测量 准确 ， 控 制 精度 高 。 


2.9 双 

















2.10 








简 贴 合 紧密 ， 无 间隙 ， 防 止 上 


巢 杆 简体 温度 探 人 
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3. 辅 机 系统 


切 粒 机 和 





风 送 装置 〈( 略 ) 
@ 木 塑 专用 挤 出 机 系统 : SJSZ65 专用 木 塑 型 材 挤 出 机 ， 真 空 定 





牵引 机 ， 切 割 机 ， 伙 料 架 (6m) 。 
附 : 1，SJSZ-65/132 木 塑 专用 挤 出 机 (特种 塑 木 专用 双 段 式 机 简 ) 


1.1 螺杆 料 简 制作 材料 为 38CrMoAIA ， 并 经 渗 氮 处 理 塑 木 专 用 螺杆 ， 具 耐 磨 功能 。 
1.2 ”螺杆 渗 毛 深度 为 0.5 ~0.6mm， 硬 
1.3 料 简 的 渗 所 深度 为 0.5 ~0.7mm， 硬 度 950HV 以 上 ， 内 壁 表 面 粗糙 度 Ra 和 1.6hm。 
用 20CrMoTi 渗 碳 磨 齿 处 理 ， 分 配 
38CrMoAlA 氮 化 处 理 ， 轴 为 40Cr 材料 制作 ， 分 配 箱 的 推力 轴承 采 

1.5 主 电 动机 ， 功 率 为 37kW， 直 流 电 动机 正常 生产 产量 100 ~ 150kg/h。 


1.4 减 


速 箱 采 用 硬 齿 面 传动 齿轮 采 













































































度 800 ~900HV， 表 





























面 粗糙 度 Ra 志 0. 8pm。 


包 加 热 器 : 一 、 二 区 和 机 头 为 铸 铜 加 热 器 ， 甚 余 各 区 为 铸 铝 加 热 器 。 加 热 器 与 机 
日 空气 导热 而 引发 的 烧 坏 现象 。 


轮 材料 采用 
用 哈尔滨 轴承 ,运行 平稳 。 


1.6 料 简 冷 却 方式 为 风 冷 ， 螺 杆 冷 却 采用 芯 内 循环 油 冷 却 系统 ， 加 热 圈 采 用 铸 铝 加 热 
圈 ， 加 热 功 率 24kW。 
1.7 主 电 动机 直流 调 速 装置 ， 


温 控 仪表 ， 温 控 误 差 为 +1C ， 测 温 纪 
电气 线路 排列 整齐 ， 颜 色 分 明 ， 标 号 准确 。 空 气 开关 为 扬州 
1.8 水 环 式 真 空 排 气 装置 ， 水 环 式 真空 功率 2. 2kW， 真 空 高 度 0. 093MPa。 
1.9 主机 和 给 料 可 同步 调节 ， 也 可 分 体 调节 ， 而 目 


1.10 料 斗 上 配 有 强制 进 料 装置 和 防 架 桥 功能 。 


























电压 允许 范 目 





日 件 采用 热电 偶 。 低 压 























目 为 +15% ， 温 控 表 采用 欧姆 龙 或 RKC 进 


口 

















2 器 采用 DID 




















2. ZD-240 真空 定型 台 
2.1 2 台 水 泵 ， 功率 为 5. 5kW， 真 空 泵 为 5. 5kW 与 4kW 各 一 台 。 


2.2 ”把 板 均 为 不 锈 钢 加 工 ， 模 架 槽 为 不 锈 钢 加 工 ， 两 台 水 泵 均 可 互相 补充 工作 。 


2.3 定型 台 总 长 为 6m。 


2.4 纵 
2.5 纵 


2.6 横 





向 移动 距离 1000mm。 
向 移动 电动 机 功率 为 0.75kW。 
向 移动 距离 为 上 +30mm。 





3.QY-240 牵引 机 














主机 带 有 电流 过 载 保护 装置 。 





川 〈 西 门 子 ) ， 并 保证 





























牵引 速度 /(mymin) 0.3~3 
最 引 最 大 尺寸 /mm 240 x160 
牵引 电动 机 功率 //kW 2 
牵引 中 心 高 度 /mm 950 x 1050 
重量 /kg 1200 


301 












































附 录 
4. QG-240 切割 机 
切割 形式 饮片 式 切割 
切割 控制 方式 电 顺 气动 控制 
切割 电动 机 功率 /kW 2.2 
夹 紧 气 氏 最 大 耗 气量 /(1/ 次 ) 1 
刀 架 移动 气 氏 最 大 耗 气量 /(L/ 次 ) 4.7 
气缸 工作 压力 /MPa 0.5~0.7 
中 心 高 /mm 1000 £50 











用 途 和 结构 : 切割 机 是 由 电动 机 通过 同步 皮带 带动 圆 锯 片 旋转 。 型 材 的 夹 紧 、 工 作 台 移 
动 的 同步 速度 ， 以 及 圆 锯 片上 下 切割 动作 都 是 由 气动 控制 实现 的 。 



































5. 印 料 染 
长 度 /mm 6000 
印 料 方式 气动 , 自动 翻转 
御 料 气 仙 最 大 耗 气量 /(IL 次 ) 0.4 
气 饶 工作 压力 /MPa 0.5~0.7 
信号 给 定 方式 自动 定 长 切割 信号 
中 心 高 /mm 1000 +50 





结构 和 特征 : 印 料 机 上 部 装 有 两 只 限 位 装置 (行程 开关 ) ， 第 一 只 限 位 装置 可 根据 型 材 的 
切割 长 度 作 自由 调试 ， 同 时 向 切割 机 传递 切割 信号 。 第 二 只 限 位 装置 是 传递 外 料 机 的 翻印 信 
号 ， 完 成 翻 管 动作 。 翻 板 的 复位 动作 设 有 时 间 延 时 ， 可 按 要 求 高 速 延 时 继电器 ， 看 守 时 装置 
安装 在 切割 机 电器 控制 箱 内 ， 通 常设 置 Ss。 翻 印 速 度 的 快慢 可 调整 排 气节 流 阀 。 

成 型 模具 100mm x5mm; 200mm x5mm 2 副 。 

名 废料 回收 系统 : 

在 生产 过 程 中 由 于 各 种 因素 将 难免 产生 一 些 报 上 废品， 这些 报废 品 主要 成 分 和 
原材料 基本 一 致 ， 故 可 经 过 处 理 后 再 继续 用 于 新 的 木 塑 生产 。 

破碎 机 SWP560 1 台 ， 参 数 如 下 : 

旋转 刀 回 转 直 径 : 520mm 

旋转 刀 : 7 把 

定 刀 : 2 把 

筛 板 孔径 : $10mm 

产能 : 450kg/h 

电动 机 功率 : 22kW，3kW 吸 料 电动 机 

进 料 口 ，375mm x320mm 
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5. 杭州 双 林 塑 料 机 械 有 限 公司 技术 资料 


浙江 双 林 塑料 机 械 有 限 公 司 (杭州 双 林 机 械 有 限 公司 ) 成 立 于 1987 年 ， 专 
业 从 事 复合 管 生产 线 、 塑 料 管 生产 线 和 各 种 管材 模具 及 辅 机 的 研发 和 制造 ， 并 于 
2008 年 被 列 入 国家 高 新 技术 企业 。 目 前 公司 注册 资本 500 万 美金 ， 厂 房 面 积 
35000 多 平方 米 ， 拥 有 员工 300 多 人 ， 年 管材 设备 生产 能 力 在 800 套 左 右 。 主 要 
生产 的 管材 设备 有 : 搭 接 焊 铝 塑 复合 管 生产 线 、 对 接 焊 铝 塑 复合 管 生产 线 、 铝 逆 
PP-R 管材 生产 线 、PP-R 管材 (高速) 生产 线 、PP-R 塑 铝 稳 态 管 生产 线 、 玻 纤 
增强 PP-R 管材 生产 线 、 不 锈 钢 PP-R 复合 管 生产 线 、PE-RT 管材 (高 速 ) 生产 
线 、PB ( 聚 丁 烯 ) 管材 生产 线 、PB (PE-RT) 阻 氧 (三 层 /五 层 ) 管材 生产 线 、 
连续 精密 计量 一 步 法 PE-Xb 管材 高 速生 产 线 、PP 非 开 挖 电缆 护 套 管 生产 线 、 通 
信和 电 ( 光 ) 缆 护 套 管 生产 线 、 大 口径 HDPE 管 生产 线 、 双 壁 波纹 管 生产 线 、PVC 
管材 生产 线 、 编 织 增强 PVC 软 管 生产 线 、 木 塑 型 ( 板 ) 材 生 产 线 以 及 造 粒 生 产 
线 等 。 

公司 技术 力量 雄厚 ， 设 立 有 杭州 市 企业 技术 中 心 。 拥 有 中 、 高 级 工程 师 及 专 
业 技 术 人 员 50 多 名 ， 多 年 来 潜心 研究 、 开 发 、 制 造 各 种 复合 管 、 塑 料 管 自动 化 
生产 线 。 通 过 不 断 吸 收 和 消化 国外 先进 技术 ， 开 发 出 了 二 十 多 种 具有 国际 水 平 的 
管材 成 套 设备 。 

到 目前 为 止 , 已 累计 销售 各 类 管材 生产 线 2500 多 套 ， 产 品 遍 布 国内 各 个 省 、 
市 、 自 治 区 ， 其 中 复合 管 生产 线 在 国内 的 市 场 占有 率 雄 居 前 列 ， 并 且 还 出 口 到 
美 、 俄 、 欧 盟 、 中 东 、 南 亚 、 南 美 等 五 十 几 个 国家 和 地 区 ， 和 售后 服务 和 设备 性 能 
优良 。 

双 林 公司 着 眼 未 来 ， 正 在 重点 实施 产品 规范 人 化、 标准化、 规模 化 和 自动 化 、 
创新 升级 ， 建 立 并 完善 了 GB/T 9001 一 2008 (1ISO 9001 一 2008 ) 质量 管理 体系 ， 
GB/T 28001 一 2001 (OHSAS 18001 一 1999) 职业 健康 安全 体系 ，GB/T 24001 一 
2004 (ISO 14001 一 2004) 环境 管理 体系 ， 欧 盟 机 电 产 品 安全 CE 认证 ， 以 及 产 
品 配置 的 准 化 ; 在 “严格 生产 管理 ， 狠 抓 产品 质量 ”的 指导 方针 下 ， 公 司 产 品 
经 中 国 质量 检验 协会 检测 评定 为 “达标 产品 ”。 

2007 年 开始 全 面 导 和 人 更 加 科学 、 规 范 的 6S 企业 管理 体系 ， 促 使 企业 在 管理 
的 各 个 方面 得 到 根本 改善 和 提升 。 双 林 坚 信和 只 有 坚持 市 场 化 运作 ， 规 范 化 管理 ， 
才能 使 企业 基业 长 青 。 

2008 年 “新 一 代 硅 煤 交 联 聚 乙烯 管材 成 套 设备 ”被 列 和 人 浙江 省 重点 技术 创 
新 项 目 ， 并 获得 “浙江 省 首 台 套 设备 ”奖励 ， 同 时 获得 国家 火炬 项 目 奖励 。 
2008 年 11 月 公司 的 “对 接 焊 ( 氢 弧 焊 ) 铝 塑 复合 管 生 产 线 ”再 次 被 列 人 国家 
火炬 计划 立项 项 目 。 



































附 


录 


杭州 双 林 塑 料 机 械 有 限 公司 主要 产品 技术 参数 见 表 H-16。 





表 H-16 主要 产品 技术 参数 
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主机 功率 及 长 径 比 ac | 装机 se 
序 有 Sh 制 管 范围 | ”| 占 地 面积 | 速度 范围 
站 名 称 型 号 > 容量 PE /m/min) 
y .Wh y mm 一 mn 
到 内 塑 “| 内、 外 胶 | 外 塑 /kVA ™ 
65/28 45/25 65/28 36 x6 
32 16~32 | 200 5~18 
(37kW) | (5.5kW) | (30kW) (高 2.8m) 
对 焊 铝 ( 钢 ) 65/30 45/25 65/28 58 x5 
1 63 40~63 | 300 加 1~10 
塑 管线 (37kW) | (5.5kW) | (30kW) (高 3.5m) 
70/30 45/25 65/30 80 x5 
110 50~110 | 450 0.5~8 
(S55kW) | (5.5kW) | (30kW) (高 3.5m) 
55/28 45/25 55/28 32 x3 
32 16~32 | 90 3~10 
搭 焊 铝 逆 (15kW) | (5.5kW) | (15kW) (高 2.5m) 
2 、 
管线 65/30 | 45/25 | 65/28 44 x5 
63 40~63 | 170 jy 
(37kW) | (5.5kW) | (30kW) (高 2.8m) 
搭 焊 铝 塑 65/30 45/25 65/33 34 x5 
3 | 63 20~75 | 160 1~10 
PP-R 管线 (37kW) | (5.5kW) | (45kW) (高 2.8m) 
65/33 35/25 45/30 56.5 x3 
63 20~63 | 190 2~9 
(45kW) | (5.5kW) | (15kW) (高 2.8m) 
4 稳 态 线 
90/33 45/25 50/30 71 x3 
110 63 ~110 | 210 下 
(75SkKW) | (5.5kW) | (15kW) (高 3.5m) 
70/33 34 x2.7 
63 20~63 | 90 2~12 
(45kW) (局 2.8m) 
75/33 38 x2.7 
5 PP-R 线 110 20~110 | 120 2213 
(55kW) (高 2.8m) 
90/33 41 x2.7 
160 75 ~160 | 220 0.5 ~5 
(160kW) (高 3m) 
高 速 PE-RT、 80/33 37 x2.7 
6 、 32 16 ~32 | 145 本 ]2.25 
PP-R 线 (90kW) (高 3m) 
70/33 34 x2.7 
63 20~63 | 90 2~15 
(45kW) (高 2.8m) 
7 PE 线 
75/33 45 x4 
250 75 ~250 | 150 L335 
(90kW) (高 2.8m) 
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( 续 ) 
> 主机 功率 及 长 径 比 Ar | 装机 本 
序 TO 制 管 范围 “| 占 地 面积 | 速度 范围 
名 称 型 号 谷 旺 2 ZC 
内 塑 “| 内、 外 胶 | 外 塑 ™™ kvA 人 
120/33 58 x5 
630 315 ~630 | 400 a 0.3 ~2 
(250kW) (高 3.5m) 
7 PE 线 
150/34 85 x5 
1200 710 ~ 1200| 500 0.08 ~0.3 
(355kW) 〈 局 Sm ) 
55/110 22 x2.3 
40 16~40 | 75 8~11 
(22kW) (高 2.5m) 
65/132 35 x2.3 
160 50~160 | 120 a 下 
(37kW) (高 2.5m) 
8 PVC 线 
80/156 38 x2.3 
250 75 ~250 | 180 0.75 ~6 
(75kW) (高 2.5m) 
92/188 43 x2.3 
630 250 ~630 | 210 ee 0.5~1 
(110kW) (局 2.5m) 
. 80/32 45 x3.5 
9 | PEX-B 线 | 32 16~32 | 165 ee 12 ~25 
(90kW) (高 3m) 
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2-65 ”半自动 上 料 的 PVC 
1 一 增 塑 剂 储 饶 ”2 一 投料 站 ”3 一 上 料 机 ”4 一 自动 年 5 一 高 混 机 6 一 上 料 机 7 一 冷 混 机 
11 一 换 网 右 液 压 站 
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图 2-66 自动 上 料 的 PVC 软 颗 粒 (电缆 料 ) 挤 出 造 粒 机 组 
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图 2-72 ”薄膜 破碎 清洗 机 组 
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图 2-74 ”薄膜 
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